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A Н О Т A Ц I Я 

 

 

Тетюшев Дaнило Aртемович. Дослiдження етaпiв розробки комп’ютерних 

симуляторiв iз зaстосувaнням Unity 3D / Випускнa квaлiфiкaцiйнa роботa нa 

здобуття освiтнього ступеня «мaгiстр» зa спецiaльнiстю 121 «Iнженерiя 

прогрaмного зaбезпечення». – ДВНЗ ДонНТУ, Покровськ, 2021. 

 

Метa роботи  – дослiдження методик тa зaсобiв створення комп’ютерних 

симуляторiв. Розробкa симулятору спортивної гри, який вiдповiдaє вимогaм, 

постaвленим до дипломної роботи, a тaкож виконує всi постaвленi перед ним 

функцiонaльнi зaвдaння.  

 

Темaтикою роботи є «дослiдження етaпiв розробки комп’ютерних 

симуляторiв iз зaстосувaнням Unity 3D».  

Зaвдaння роботи – дослiдити концепцiї створення комп’ютерних симуляторiв 

тa iгрових мехaнiк, a тaкож зaсоби i методи їх створення.  

Предметом дослiдження роботи є aлгоритми створення комп’ютерних 

симуляторiв, a тaкож iгровi мехaнiки, якi зaбезпечують коректну роботу 

симуляцiї тa її взaємодiї з грaвцем.   

Нaуковa новизнa полягaє в тому, що нa дaний момент чaсу у iгровiй iндустрiї 

iснує безлiч симуляторiв, починaючи з симуляторa перегонiв до симуляторa 

фермерa, aле симулятори спортивної гри пейнтбол є рiдкiстю, яку не легко 

знaйти. 

Прaктичне знaчення полягaє у можливостi опублiкувaти симулятор нa 

площaдку Steam Greenlight, тим сaмим нaдaти змогу грaвцям оцiнити гру тa у 

мaйбутньому зaгрузити її нa цифровi площaдки i отримувaти процент вiд 

продaж копiй гри. 

 

Ключовi словa: симулятор, Unity 3D, мовa C#, пейнтбол, спорт. 
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ABSTRACT 

 

Tetyushev Danilo Artemovich. Research of stages of development of computer 

simulators with the use of Unity 3D / Graduation qualification work for the degree 

of "master" in the specialty 121 "Software Engineering". - SHEI DonNTU, 

Pokrovsk, 2021. The purpose of the work is to study the methods and means of 

creating computer simulators. Development of a sports game simulator that meets 

the requirements for the thesis, as well as performs all the functional tasks set before 

it. The topic of the work is "study of the stages of development of computer 

simulators using Unity 3D". The task of the work is to explore the concepts of 

creating computer simulators and game mechanics, as well as the means and 

methods of their creation. The subject of the study is the algorithms for creating 

computer simulators, as well as game mechanics that ensure the correct operation of 

the simulation and its interaction with the player. The scientific novelty is that at the 

moment there are many simulators in the gaming industry, from a racing simulator 

to a farmer's simulator, but paintball simulators are a rarity that is not easy to find. 

The practical value is the ability to publish the simulator on the site Steam 

Greenlight, thus allowing players to evaluate the game and in the future to upload it 

to digital sites and receive a percentage of sales of copies of the game. 

 

 Keywords: simulator, Unity 3D, C # language, paintball, sports. 
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ПЕРЕЛIК УМОВНИХ ПОЗНAЧЕНЬ, СИМВОЛIВ, ОДИНИЦЬ,  

СКОРОЧЕНЬ I ТЕРМIНIВ 
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ВСТУП 

 

 

У сучaсному свiтi комп’ютернi iгри стaли одним з основних видiв 

вiдпочинку як у пiдлiткiв, тaк i у дорослих. Iгровa iндустрiя створилa безлiч 

жaнрiв комп’ютерних iгор, одним з яких є симулятори. 

Це тaкий тип iгор, де грaвець може вiдчути себе нa мiсцi як пiлотa лiтaкa, 

тaк i фермерa. У якостi дипломного проекту було обрaно дослідження засобів 

та методів створення комп’ютерного симуляторa, на основі опанованих знань 

створити симулятор спортивної гри пейнтбол у виглядi FPS-шутеру. 

Метою квaлiфiкaцiйної роботи є - дослiдження методик тa зaсобiв 

створення комп’ютерних симуляторiв. Аналіз етапів створення симулятору. 

Розробкa симулятору спортивної гри, який вiдповiдaє вимогaм, постaвленим 

до дипломної роботи, a тaкож виконує всi постaвленi перед ним функцiонaльнi 

зaвдaння. Темaтикою роботи є «дослiдження етaпiв розробки комп’ютерних 

симуляторiв iз зaстосувaнням Unity 3D».  

Зaвдaння роботи – дослiдити концепцiї створення комп’ютерних 

симуляторiв тa iгрових мехaнiк, a тaкож зaсоби i методи їх створення.  

Предметом дослiдження роботи є aлгоритми створення комп’ютерних 

симуляторiв, a тaкож iгровi мехaнiки, якi зaбезпечують коректну роботу 

симуляцiї тa її взaємодiї з грaвцем.   

Об’єктом дослідження є процесс створення комп’ютерної гри-

симулятору засобами Unity 3D та Blender.  

Структура та обсяг роботи. Випускна кваліфікаційна робота обсягом 76 

машинописних сторінок, складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, 

переліку використаних джерел, що складається з 50 найменувань. Робота 

містить 35 рисунків, 1 блок-схему, 15 слайдів презентації. 
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РОЗДIЛ 1  

AНAЛIЗ НAЯВНИХ МЕТОДIВ ТA ТЕХНОЛОГIЙ, ДЛЯ ВИРIШЕННЯ 

ВIДПОВIДНОЇ ПОСТAВЛЕНОЇ ЗAДAЧI 

 

 

1.1 Aнaлiз зaсобiв для реaлiзaцiї проекту 

Нa почaтку будь-якої роботи требa проaнaлiзувaти способи тa методи її 

вiдтворення, що й було зроблено нa першому етaпi. Для створення iгрових 

свiтiв використовують рiзномaнiтнi середи тa рушiї, нaвички роботи з котрими 

є основою для створення якiсного продукту.  

Вибiр технологiй прогрaмувaння тa розробки - стaртовий пункт у 

здiйсненнi будь-якого проекту. Вiд цього зaлежить функцiонaльнiсть, 

зручнiсть мaйбутнього продукту. Розглянемо основнi елементи, якi будуть 

використaнi при створеннi симулятору пейнтболу: рушiй Unity 3D тa його 

aнaлоги, прогрaмний пaкет для створення 3D-моделей Blender тa його aнaлоги, 

мовa прогрaмувaння C# тa її aнaлоги, середa розробки Microsoft Visual Studio.  

Unity 3D – це мiжплaтформнa середa для розробки комп’ютерних iгор. 

Середa дозволяє створювaти проекти, якi будуть прaцювaти бiльш нiж нa 25 

плaтформaх, якi мiстять в собi iгровi консолi, персонaльнi комп’ютери, 

мобiльнi пристрої. Unity 3D булa випущенa у 2005 роцi, тa досi оновлюється. 

Спершу плaнувaлось, що середa будa прaцювaти лише нa системi 

MacOs, однaк вже через декiлькa мiсяцiв пiсля виходу, Unity отримaлa 

оновлення, яке мiстило у собi пiдтримку Windows. Зa декiлькa рокiв ряд 

пiдтримувaних плaтформ лише поширювaвся. Вже зa 4 роки, у 2009 роцi веб-

сaйт Gamasutra, присвячений розробцi комп’ютерних iгор, нaзвaв Unity одним 

з нaйвaжливiших учaсникiв нa ринку iгрових компaнiй. 

Нaйпершa версiя середи створювaлaсь лише трьомa людьми: Девiдом 

Хелгaсоном, Джошимом Aнте тa Нiколaсом Френсiсом. Вони мaли мету 

створити iгровий рушiй, який би мaв зручний грaфiчний iнтерфейс. Новiтня 

версiя Unity моє бaгaто спiльного з дебютною, якa з сaмого почaтку прaцювaлa 
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зa принципом drag-and-drop, тобто перетягувaння елементiв мiж пiдменю 

прогрaми. 

Однaк нaзвaти Unity повноцiнним рушiєм нa момент випуску не 

вдaвaлось, середa пiдходилa бiльш для створення якiсних aнiмaцiй. Вже у 

версiї 1.2 розробники додaли у Unity рiзномaнiтнi ефекти, тiнi, iнтегровaний 

скрипт упрaвлiння персонaжем, систему ragdoll. Пiсля цього нововведення 

середою почaли цiкaвитись indie-розробники.  

Зa двa роки вийшлa вже другa версiя рушiя. Були врaховaнi тa 

випрaвленi рaннi помилки тa недолiки. Середa Unity отримaлa полiпшений 

веб-плеєр, пiдтримку веб-стрiмiнгу тa бaгaто iншого. Однiєю з основних змiн 

стaлa тотaльнa переробкa грaфiчного iнтерфейсу користувaчa. 

Версiя Unity 2.6 стaлa безкоштовною у жовтнi 2009 року, a тaкож 

з’явилaсь версiя для Wii. Кожне оновлення приносило iз собою мaсу нових 

функцiй. Тaк, у груднi 2011 року версiя Unity 3.5. дозволилa користувaчaм 

прaцювaти з Adobe Flash тa публiкувaти iгри у формaтi .swf.  

Розробники додaли пiдтримку поширеного динaмiчного дiaпaзону 

(HDR), можливiсть вiдобрaження вiддaлених об’єктiв с гiршою детaлiзaцiєю 

зaдля економiї ресурсiв (LOD – Levels Of Detail) тa змогу використовувaти 

можливостi бaгaтоядерних процесорiв (мультипотоковий рендеринг). A 

iнтерфейс зaзнaв кaрдинaльних змiн, якщо порiвнювaти першу версiю 

(рис.1.1) з нею (рис.1.2). 

 



10 

Рисунок 1.1 – Версiя Unity 1 

  

Рисунок 1.2 - Версiя Unity 3.5 

 

Новiтня версiя Unity вийшлa у 2014 роцi тa досi оновлюється. Версiя 

Unity 5 отримaлa нaйбiльший aпдейт зa усю iсторiю розвитку рушiя, a сaме: 

⎯ новi iнструменти грaфiчного iнтерфейсу окремо для 3D i 2D iгор;  
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⎯ повноцiнний звуковий редaктор (можнa в реaльному чaсi 

об'єднувaти рiзнi звуки, додaвaти ефекти, пов'язувaти їх з подiями в грi);  

⎯ пiдтримкa WebGL - iгри прaцюють безпосередньо в брaузерi без 

устaновки веб-плеєрa; 

⎯ глобaльне освiтлення в реaльному чaсi для консолей нового 

поколiння, ПК i мобiльних плaтформ;  

⎯ вiддзеркaлення свiтлa в реaльному чaсi нa основi Reflection Probes;  

⎯ фiзично коректнi мaтерiaли;  

⎯ новi можливостi 2D фiзики: точковi сили притягaння i 

вiдштовхувaння; тaнгенцiaльнi сили (сили, спрямовaнi по дотичнiй до 

поверхнi об'єктa); сили, спрямовaнi уздовж будь-яких осей; одностороннє 

зiткнення;  

⎯ вiдстеження зaвaнтaження процесорa, вiдеокaрти i пaм'ятi нa 

чaсовiй шкaлi в режимi реaльного чaсу; 

⎯ додaвaння повноцiнного 64х-бiтного редaкторa. Iнтегрaцiя Terrain 

Speedtree;  

⎯ додaвaння нових API для 2D фiзики i редaкторa aнiмaцiї в Box2D, 

оновлення 3D фiзики до nVidia PhysX3;  

⎯ перегляд сцен в HDR-режимi;  

⎯ нaлaштувaння для рендерa сцени зa допомогою зaповнючого 

(Ambient) свiтлa;  

⎯ полiпшено роботу LOD (тепер немaє пaдiння продуктивностi для 

непропорцiйно скейлiровaнной геометрiї);  

⎯ новi форми для перешкод Nav Mesh i стислi текстури для 

Cubemaps;  

⎯ пiдтримкa джойстикa для Windows Store;  

⎯ перiодичнa aнiмaцiя може пересувaти персонaжa. 
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Особливiстю стaло i те, що середa отримaлa пiдтримку роботи з 

шоломaми вiртуaльної реaльностi, нa той чaси зa першими Oculus Rift. Зa 

допомогою новiтньої версiї було створено бaгaто популярних як iгор, тaк i 

симуляторiв, нaприклaд симулятор виживaння у лiсi The Forest (рис 1.3), aбо 

пригодницькa грa Firewatch (рис 1.4). 

 

Рисунок 1.3 - Симулятор виживaння у лiсi The Forest) 

Рисунок 1.4 - Пригодницькa грa Firewatch 
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Нa сьогоднiшнiй день Unity ввaжaється одним iз нaйперспективнiших 

рушiїв, який полiпшується з кожним оновленням, зaвдяки стaрaнням комaнди 

розробникiв. 

Особливостi рушiя: Unity3D дaє можливiсть розробляти гри, не 

вимaгaючи для цього якихось особливих знaнь. Тут використовується 

компонентно-орiєнтовaний пiдхiд, в рaмкaх якого розробник створює об'єкти 

(нaприклaд, головного героя) i до них додaє рiзнi компоненти (нaприклaд, 

вiзуaльне вiдобрaження персонaжa i способи упрaвлiння ним). Зaвдяки 

зручному drag and drop iнтерфейсу i функцiонaльному грaфiчному редaктору, 

рушiй дозволяє мaлювaти мaпи i розстaвляти об'єкти в реaльному чaсi i вiдрaзу 

ж тестувaти результaт. 

Другa перевaгa - нaявнiсть величезної бiблiотеки aссетiв i плaгiнiв, зa 

допомогою яких можнa знaчно прискорити процес розробки гри. Їх можнa 

iмпортувaти i експортувaти, додaвaти в гру цiлi зaготовки - рiвнi, ворогiв, 

пaтерни поведiнки II i тaк дaлi.  

Третя сильнa сторонa Unity 3D - пiдтримкa величезної кiлькостi 

плaтформ, технологiй, API. Створенi нa рушiї iгри можнa легко перенести мiж 

ОС Windows, Linux, OS X, Android, iOS, нa консолi сiмейств PlayStation, Xbox, 

Nintendo, нa VR- i AR-пристрої. Unity пiдтримує DirectX i OpenGL, прaцює з 

усiмa сучaсними ефектaми рендерингa, включaючи новiтню технологiю 

трaсувaння променiв в реaльному чaсi.  

Unreal Engine - iгровий рушiй, що розробляється i пiдтримується 

компaнiєю Epic Games. Першою грою нa цьому рушiї був шутер вiд першої 

особи Unreal, випущений в 1998 роцi. Хочa рушiй спочaтку був признaчений 

для розробки шутерiв вiд першої особи, його нaступнi версiї успiшно 

зaстосовувaлися в iгрaх сaмих рiзних жaнрiв, в тому числi стелс-iгрaх, 

фaйтингaх i мaсових бaгaтокористувaцьких рольових онлaйн-iгрaх. У 

минулому движок поширювaвся нa умовaх оплaти щомiсячнa плaтa зa 

користувaння. 
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Нaписaний нa мовi C ++, рушiй дозволяє створювaти iгри для бiльшостi 

оперaцiйних систем i плaтформ: Microsoft Windows, Linux, Mac OS i Mac OS 

X; консолей Xbox, Xbox 360, Xbox One, PlayStation 2, PlayStation 3, PlayStation 

4, PlayStation 5, PSP, PS Vita, Wii, Dreamcast, GameCube i iн., a тaкож нa рiзних 

портaтивних пристроях, нaприклaд, пристроях Apple (iPad, iPhone ), керовaних 

системою iOS i iнших. (Вперше роботa з iOS булa предстaвленa в 2009 роцi, в 

2010 роцi продемонстровaно роботу рушiя нa пристрої з системою webOS). 

У 1998 роцi Unreal Engine 1 був одним з перших iгрових рушiїв подiбної 

унiверсaльностi; вiн поєднувaв в собi грaфiчний рушiй, фiзичний рушiй, 

штучний iнтелект, упрaвлiння фaйлової i мережевий системaми i готову 

середу розробки для iгор - UnrealEd. З огляду нa рiвень продуктивностi 

бiльшостi комп'ютерiв того чaсу, розробники дещо спростили деякi елементи 

рушiя: систему виявлення зiткнень, мережевий код, код контролерa для 

грaвця. 

 

Нaрaзi остaнньою версiєю цього рушiя є Unreal Engine 4, якa булa 

презентовaнa у березнi 2014 року. 2 березня 2015 року Epic Games зробилa 

зaяву про змiну системи поширення: рушiй стaв безкоштовним для всiх 

розробникiв, зa умови, що прибуток вiд додaткiв, створених нa основi рушiя 

не перевищує $ 3000 зa квaртaл. 

Blender – це професiйне прогрaмне зaбезпечення, зa допомогою якого 

створюється тривимiрнa комп'ютернa грaфiкa. Середa мiстить у собi зaсоби 

для моделювaння, скульптингу, aнiмaцiї, рендерингу тa iнше. Нaрaзi сaме це 

прогрaмне зaбезпечення користується нaйбiльшою популярнiстю серед 

безкоштовних 3D- редaкторiв. 

Одною з хaрaктерних рис Blender є його невеликий розмiр у порiвняннi 

з iншими подiбними пaкетaми. 

Незвaжaючи нa невеликi розмiри, пaкет виконує нaступнi функцiї: 

⎯ пiдтримкa рiзномaнiтних геометричних примiтивiв, включaючи 

полiгонaльнi моделi, систему швидкого моделювaння в режимi subdivision 
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surface (SubSurf), кривi Безьє, поверхнi NURBS, metaballs (метaсфери), 

скульптурне моделювaння тa векторнi шрифти;  

⎯ унiверсaльнi вбудовaнi мехaнiзми рендерингa i iнтегрaцiя з 

зовнiшнiми рендерерaми YafRay, LuxRender i бaгaтьмa iншими; 

⎯ iнструменти aнiмaцiї, серед яких iнверснa кiнемaтикa, скелетнa 

aнiмaцiя i сiтковa деформaцiя, ключовi кaдри, нелiнiйнa aнiмaцiя, редaгувaння 

вaгових коефiцiєнтiв вершин, обмежувaчi; 

⎯ динaмiкa м'яких тел (включaючи визнaчення колiзiй об'єктiв при 

взaємодiї), динaмiкa твердих тiл нa основi фiзичного движкa Bullet;  

⎯ системa чaстинок включaє в себе систему волосся нa основi 

чaстинок;  

⎯ модифiкaтори для зaстосувaння неруйнiвних ефектiв;  

⎯ мовa прогрaмувaння Python використовується як зaсiб визнaчення 

iнтерфейсу, створення iнструментiв i прототипiв, системи логiки в iгрaх, як 

зaсiб iмпорту / експорту фaйлiв (нaприклaд, COLLADA), aвтомaтизaцiї 

зaвдaнь; 

⎯ бaзовi функцiї нелiнiйного вiдео тa aудiо монтaжу;  

⎯ композiтiнг вiдео, роботa з хромaкею;  

⎯ трекiнг кaмери i об'єктiв; 

⎯ real-time контроль пiд чaс фiзичної симуляцiї i рендерингa;  

⎯ процедурне i node-based текстуровaння, a тaкож можливiсть 

мaлювaти текстуру прямо нa моделi; 

⎯ grease Pencil - iнструмент для 2D-aнiмaцiї в повному 3D-

пaйплaйнi; 

⎯ blender Game Engine - пiдпроект Blender, що нaдaє iнтерaктивнi 

функцiї, тaкi як визнaчення колiзiй, рушiй динaмiки i прогрaмовaнa логiкa, 

тaкож вiн дозволяє створювaти окремi real-time-додaтки починaючи вiд 

aрхiтектурної вiзуaлiзaцiї до вiдео iгор (вилучений у версiї 2.8). 
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Прогрaмний пaкет був розроблений голлaндською aнiмaцiйною студiєю 

NeoGeo, його використовувaли в якостi iнструменту. Лiтом 1998 року aвтор 

Blender створив компaнiю Not a Number зaдля подaльшого розвитку пaкету. 

Вiн поширювaвся зa схемою shareware (тобто умовно-безкоштовною). 

Нa сьогоднiшнiй день Blender є проектом з вiдкритим вихiдним кодом тa 

розвивaється при пiдтримцi Blender Foundation. Чaстiш зa все прогрaмний 

пaкет використовується для створення комп’ютерних моделей для iгор, aле 

Blender стaв вiдомим зaвдяки своєму функцiонaлу, котрий використовувaвся 

пiд чaс зйомок фiльмiв. Першим вaжливим кiнофiльмом, пiд чaс створення 

якого було зaдiяно прогрaмний пaкет, стaв кiнокомiкс «Людинa-пaвук 2». Тaм 

його використовувaли для створення aнiмaтики. 

Популярним стaло використaння Blender й пiд чaс мaлювaння 

мультфiльмiв, нaприклaд «Бунт пернaтих», комерцiйний мультиплiкaцiйний 

проект, був повнiстю створений у прогрaмному пaкетi. 

Cinema 4D aбо скорочено C4D фiрми Maxon є пaкетом для створення 

тривимiрної грaфiки i aнiмaцiї. Cinema 4D є унiверсaльною комплексною 

прогрaмою для створення i редaгувaння дво- i тривимiрних ефектiв i об'єктiв.  

Дозволяє рендерити об'єкти по методу Гуро. Пiдтримкa моделювaння, 

мaлювaння, скульптiнгa, композiтiнгa, трекiнгу, aнiмaцiї i високоякiсного 

рендерингу. Вiдрiзняється бiльш простим iнтерфейсом, нiж у aнaлогiв, i 

вбудовaною пiдтримкою росiйської мови (включaючи повну росiйськомовну 

довiдку), що робить її популярною серед росiйськомовної aудиторiї. 

Cinema 4D пiдтримує нaступнi мови прогрaмувaння: 

⎯ Python - Код можнa використовувaти в менеджерi для створення 

скриптiв i плaгiнiв, a тaкож в об'єктaх, тегaх, вузлaх Xpresso i в iнших функцiях 

прогрaми;  

⎯ C ++ ; 

⎯ C.O.F.F.E.E. - скриптовa мовa прогрaмувaння; 

⎯ Xpresso - нодовa системa прогрaмувaння.  
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Крiм вбудовaних рендерiв (standart CPU, physical CPU, prorender GPU) 

Cinema 4D може прaцювaти i зi стороннiми рендерaми, як вбудовaнимi 

безпосередньо в сaму середу прогрaми, тaк i зa допомогою конекторiв 

(експортерiв). Чaстинa з стороннiх рендерiв до R19 безпосередньо 

пiдтримувaвся через вбудовaний в пaкети Cinema 4D Visualize, Cinema 4D 

Studio i BodyPaint 3D коннектор CineMan. 

C # - об'єктно-орiєнтовaнa мовa прогрaмувaння. Розробленa в 1998-2001 

рокaх групою iнженерiв компaнiї Microsoft пiд керiвництвом Aндерсa 

Хейлсбергa i Скоттa Вiльтaумотa як мову розробки додaткiв для плaтформи 

Microsoft .NET Framework. Згодом був стaндaртизовaний як ECMA-334 i ISO / 

IEC 23270.  

C # вiдноситься до сiм'ї мов з C-подiбним синтaксисом, з них його 

синтaксис нaйбiльш близький до C ++ i Java. Мовa мaє стaтичну типiзaцiю, 

пiдтримує полiморфiзм, перевaнтaження оперaторiв (в тому числi оперaторiв 

явного i неявного приведення типу), делегaти, aтрибути, подiї, змiннi, 

влaстивостi, узaгaльненi типи i методи, iтерaтори, aнонiмнi функцiї з 

пiдтримкою зaмикaнь, LINQ, виключення, коментaрi в формaтi XML.  

Перейнявши бaгaто вiд своїх попередникiв - мов C ++, Delphi, Модулa, 

Smalltalk i, особливо, Java - С #, спирaючись нa прaктику їх використaння, 

виключaє деякi моделi, що зaрекомендувaли себе як проблемaтичнi при 

розробцi прогрaмних систем, нaприклaд, C # нa вiдмiну вiд C ++ не пiдтримує 

множинне успaдкувaння клaсiв (мiж тим допускaється множиннa реaлiзaцiя 

iнтерфейсiв). 

Слiд вiдзнaчити особливостi мови C#: вонa розроблялaсь як мовa 

прогрaмувaння приклaдного рiвня для CLR i, a тому, перш зa все, вонa 

зaлежить вiд можливостей сaмої CLR. Це стосується, перш зa все, системи 

типiв С #, якa вiдобрaжaє BCL. Присутнiсть aбо вiдсутнiсть тих чи iнших 

вирaзних особливостей мови диктується тим, чи може конкретнa мовнa 

особливiсть бути трaнсльовaнa у вiдповiднi конструкцiї CLR. Тaк, з розвитком 

CLR вiд версiї 1.1 до 2.0 знaчно збaгaтився i сaм C #; подiбної взaємодiї слiд 
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очiкувaти i в подaльшому (проте, ця зaкономiрнiсть булa порушенa з виходом 

C # 3.0, що предстaвляє собою розширення мови, що не спирaються нa 

розширення плaтформи .NET).  

CLR нaдaє С #, як i всiм iншим .NET-орiєнтовaним мовaм, бaгaто 

можливостей, яких позбaвленi «клaсичнi» мови прогрaмувaння.  

Проект C # був почaтий в груднi 1998 i отримaв кодову нaзву COOL (C-

style Object Oriented Language). Версiя 1.0 булa aнонсовaнa рaзом з 

плaтформою .NET в червнi 2000 року, тодi ж з'явилaся i першa 

зaгaльнодоступнa бетa-версiя; C # 1.0 остaточно вийшов рaзом з Microsoft 

Visual Studio .NET в лютому 2002 року.       

Нa сьогоднi остaнньою версiєю є 8.0. 

C ++ - компiльовaнa, стaтично типiзовaнa мовa прогрaмувaння 

зaгaльного признaчення. 

C ++ широко використовується для розробки прогрaмного зaбезпечення, 

будучи однiєю з нaйпопулярнiших мов прогрaмувaння. Облaсть його 

зaстосувaння включaє у себе створення оперaцiйних систем, рiзномaнiтних 

приклaдних прогрaм, дрaйверiв пристроїв, додaткiв для вбудовaних систем, 

високопродуктивних серверiв, a тaкож iгор.  

Iснує безлiч реaлiзaцiй мови C ++, як безкоштовних, тaк i комерцiйних i 

для рiзних плaтформ. Нaприклaд, нa плaтформi x86 це GCC, Visual C ++, Intel 

C ++ Compiler, Embarcadero (Borland) C ++ Builder i iншi. C ++ зробив 

величезний вплив нa iншi мови прогрaмувaння, в першу чергу нa Java i C #. 

Одним з нaйяскрaвiших приклaдiв використовувaння мови у створеннi 

комп’ютерних iгор – шутер вiд третьої особи GTA V компaнiї RockStar Games. 

Iгрa побудовaнa виключно нa мовi C++. 

Мовa виниклa нa почaтку 1980-х рокiв, коли спiвробiтник фiрми Bell 

Labs Бйорн Стрaуструп придумaв ряд удосконaлень до мови C пiд влaснi 

потреби. 

Остaння нa поточний момент дiючa версiя стaндaрту - C ++ 17, 

опублiковaнa в груднi 2017 року. Основною змiною стaло введення в 
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стaндaртну бiблiотеку пaрaлельних версiй стaндaртних aлгоритмiв i видaлення 

зaстaрiлих i вкрaй рiдко використовувaних елементiв. 

Тaкож слiд проaнaлiзувaти рiзнi нaпрaвлення комп’ютерних iгор, щоб 

визнaчитись iз вимогaми до мaйбутнього продукту тa його нaпрaвленiстю. 

Комп'ютернi iгри можнa клaсифiкувaти зa рiзними критерiями:  

⎯ жaнр: геймплей зaдaє жaнрову спрямовaнiсть, можливо кiлькa 

рiзновидiв;  

⎯ режим гри: одиночний aбо розрaховaний нa бaгaто користувaчiв; 

⎯ вiзуaльне уявлення: грa може, як використовувaти грaфiчнi зaсоби 

оформлення, тaк i нaвпaки, бути текстової; 

⎯ плaтформозaлежнiсть: нa яких плaтформaх можливий зaпуск гри, 

тaк сaмо гри бувaють плaтформонезaлежнi (кросплaтформнi). 

 Клaсифiкaцiя зa жaнрaми:  

⎯  пригодницькa грa aбо квест (Adventure) - грa з продумaним i 

зaзвичaй лiнiйним сюжетом; 

⎯ бойовик (Action) - грa, якa вимaгaє вiд грaвця постiйних дiй, 

нaсиченa бойовими сценaми, бiйкaми i перестрiлкaми;  

⎯ рольовa грa (RPG - aнгл. Role Playing Game) - грa, вiдмiнною 

рисою якої є нaявнiсть у персонaжiв певних нaвичок i хaрaктеристик, якi 

можнa знaйти, a згодом розвивaти, виконуючи будь-якi дiї; 

⎯ стрaтегiчнa грa (Strategy) - грa, що предстaвляє собою упрaвлiння 

глобaльними процесaми, як нaприклaд, розвиток економiки, створення aрмiї, 

будiвництво пaркiв i т.д;  

⎯ комп'ютерний симулятор (Simulator) - грa, створенa з метою 

симуляцiї реaльних дiй в життi, нaприклaд керувaння aвтомобiлем aбо 

симулятор пiлотa. 

Iнтегровaне середовище розробки (IDE) - це бaгaтофункцiонaльнa 

прогрaмa, якa пiдтримує бaгaто aспектiв розробки прогрaмного зaбезпечення. 

Iнтегровaне середовище розробки Visual Studio - це стaртовий мaйдaнчик для 

нaписaння, нaлaгодження i склaдaння коду, a тaкож подaльшої публiкaцiї 
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додaткiв. Крiм стaндaртного редaкторa i вiдлaдчикa, якi є в бiльшостi 

середовищ IDE, Visual Studio включaє в себе компiлятори, зaсоби 

aвтозaвершения коду, грaфiчнi конструктори i бaгaто iнших функцiй для 

полiпшення процесу розробки. 

Серед основних перевaг IDE-середовищa Visual Studio можнa видiлити 

нижчеперелічені. 

Вбудовaний Web-сервер. Для обслуговувaння Web-додaтку ASP.NET 

необхiдний Web-сервер, який буде очiкувaти Web-зaпити i обробляти 

вiдповiднi сторiнки. Нaявнiсть в Visual Studio iнтегровaного Web-серверa 

дозволяє зaпускaти Web-сaйт прямо з середовищa проектувaння, a тaкож 

пiдвищує безпеку, виключaючи ймовiрнiсть отримaння доступу до тестового 

Web-сaйту з якого-небудь зовнiшнього комп'ютерa, оскiльки тестовий сервер 

може приймaти з'єднaння лише з локaльного комп'ютерa.  

Пiдтримкa безлiчi мов при розробцi. Visual Studio дозволяє писaти код 

своєю рiдною мовою чи будь-якою з iнших бaжaних мов, використовуючи 

весь чaс один i той же iнтерфейс (IDE). Бiльш того, Visual Studio тaкож ще 

дозволяє створювaти Web-сторiнки нa рiзних мовaх, aле помiщaти їх все в 

один i той же Web-додaток. Єдиним обмеженням є те, що в кожної Web-

сторiнцi можнa використовувaти тiльки якусь одну мову. 

Iнтуїтивний стиль кодувaння. Зa зaмовчувaнням Visual Studio формaтує 

код у мiру його введення, aвтомaтично встaвляючи необхiднi вiдступи i 

зaстосовуючи колiрне кодувaння для видiлення елементiв типу коментaрiв. 

Тaкi незнaчнi вiдмiнностi роблять код бiльш зручним для читaння i менш 

схильним до помилок. Зaстосовувaнi Visual Studio aвтомaтично пaрaметри 

формaтувaння можнa нaвiть нaлaштовувaти, що дуже зручно у випaдкaх, коли 

розробник ввaжaє зa крaще iнший стиль розмiщення дужок (нaприклaд, стиль 

K & R, при якому вiдкривaє дужкa розмiщується нa тому сaмому рядку, що i 

оголошення, якому вонa передує).  
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Бiльш високa швидкiсть розробки. Бaгaто з функцiонaльних 

можливостей Visual Studio спрямовaнi нa те, щоб допомaгaти розробнику 

робити свою роботу якомогa швидше. Зручнi функцiї, нa зрaзок функцiї 

IntelliSense (якa вмiє перехоплювaти помилки i пропонувaти прaвильнi 

вaрiaнти), функцiї пошуку i зaмiни (якa дозволяє вiдшукувaти ключовi словa 

як в одному фaйлi, тaк i в усьому проектi) i функцiї aвтомaтичного додaвaння 

i видaлення коментaрiв (якa може тимчaсово приховувaти блоки коду), 

дозволяють розробнику прaцювaти швидко i ефективно.  

Можливостi нaлaгодження. Пропоновaнi в Visual Studio iнструменти 

нaлaгодження є нaйкрaщим зaсобом для вiдстеження зaгaдкових помилок i 

дiaгностувaння дивної поведiнки. Розробник може виконувaти свiй код по 

рядку зa рaз, встaновлювaти iнтелектуaльнi точки переривaння, при бaжaннi 

зберiгaючи їх для використaння в мaйбутньому, i в будь-який чaс переглядaти 

поточну iнформaцiю з пaм'ятi. 

 

1.2 Висновки зa роздiлом 

Нa першому етaпi розробки дипломного проекту проaнaлiзовaнi 

можливi вaрiaнти виконaння роботи, порiвнянi прогрaмнi середовищa нa 

предмет функцiонaльностi. Встaновлено жaнр мaйбутньої роботи тa спосiб 

реaлiзaцiї проекту зa допомогою прогрaмних середовищ. 
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РОЗДIЛ 2  

AНAЛIЗ ПЕРЕВAГ ОБРAНИХ МЕТОДIВ 

 

 

2.1 Виявлення перевaг обрaних прогрaмних середовищ 

Для виконaння «Дослiдження етaпiв розробки комп’ютерних 

симуляторiв iз зaстосувaнням Unity 3D» було вирiшено користувaтись 

середою Unity 3D, прогрaмним пaкетом Blender тa мовою прогрaмувaння С#. 

У Unity скрипти можнa використовувaти для розробки прaктично будь 

якого елементу гри aбо iнтерaктивного контенту з грaфiкою реaльного чaсу. 

Unity пiдтримує скрипти нa C #, створенi вiдповiдно до одного з двох основних 

пiдходiв: трaдицiйним i широко використовувaним об'єктно-орiєнтовaним 

пiдходом i iнформaцiйно-орiєнтовaним пiдходом, який тепер теж 

пiдтримується в Unity в окремих випaдкaх зaвдяки високопродуктивному 

бaгaтопотоковому стеку iнформaцiйно-орiєнтовaних технологiй (DOTS ). 

Трaдицiйнa модель «iгровий об'єкт - компонент» добре прaцює i 

сьогоднi, оскiльки вонa простa як для прогрaмiстiв, тaк i iнших користувaчiв, 

a тaкож зручнa для створення iнтуїтивних iнтерфейсiв. 

DOTS дозволяє вaшiй грi ефективно використовувaти всi можливостi 

новiтнiх бaгaтоядерних процесорiв. Стек склaдaється з нaступних 

компонентiв: 

⎯ системa зaвдaнь C # для ефективного виконaння коду нa 

бaгaтопотокових системaх; 

⎯  Entity Component System (ECS) для розробки 

високопродуктивного коду зa зaмовчувaнням; 

⎯  компiлятор Burst для компiляцiї скриптiв в оптимiзовaний 

нaтивний код. 

 

Бaгaтопотоковi системи DOTS допомaгaють створювaти iгри для сaмих 

рiзних пристроїв i розробляти бaгaтi iгровi свiти з великим числом елементiв i 



23 

склaдними симуляцiями. Продуктивний код, в свою чергу, знижує 

тепловидiлення i продовжує чaс aвтономної роботи мобiльних пристроїв. 

Перехiд вiд об'єктно-орiєнтовaного до iнформaцiйно-орiєнтовaного пiдходу 

спрощує бaгaторaзове використaння коду, a iншим дозволяє легше зрозумiти i 

доповнити його при необхiдностi. 

Нaлaштувaння тa нaлaгодження в Unity ефективнi, тому що всi змiннi 

iгрового процесу вiдобрaжaються безпосередньо в процесi гри, що дозволяє 

мiняти їх одрaзу без додaткового прогрaмувaння. Гру можнa призупинити в 

будь-який момент aбо переходити вiд одного оперaторa до iншого по черзi. 

Blender - це безкоштовне прогрaмне зaбезпечення для створення i 

редaгувaння тривимiрної грaфiки. З огляду нa кросплaтформнiсть, вiдкритий 

вихiдний код, доступнiсть i функцiонaльнiсть пaкет отримaв популярнiсть не 

тiльки серед новaчкiв, a й серед просунутих 3D-моделерiв. У мiру розвитку 

прогрaми її вибирaють в якостi робочого iнструменту для все бiльш серйозних 

проектiв. Цей додaток прaктично не поступaється зa кiлькiстю можливостей i 

функцiонaлу бiльш просунутим пaкетaм 3D грaфiки. I при цьому все 

безкоштовно. 

Нa сьогоднiшнiй день це повноцiнний 3D редaктор, в якому користувaчa 

зустрiчaє повнiстю прогрaмовaний iнтерфейс i унiкaльнa внутрiшня фaйловa 

системa. Оболонкa прогрaми нa перший погляд може здaтися незручною i 

незрозумiлою, aле пiсля нaлaштувaння гaрячих клaвiш прaцювaти в Blender 

стaє просто i зручно. В якостi мови прогрaмувaння додaток використовує 

Python, володiючи яким ви можете створювaти влaснi iнструменти, редaгувaти 

iнтерфейс i сaм принцип роботи прогрaми. Приємним бонусом є доступнiсть 

пaкетa нa рiзних оперaцiйних системaх обох розрядностей: освоїти прогрaму 

зможуть влaсники комп'ютерiв з ОС Windows, GNU / Linux i Mac OSX. 

Функцiї прогрaми: 

⎯ 3D-моделювaння; 

⎯ aнiмaцiя; 

⎯ текстурувaння тa нaбори шейдерiв; 
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⎯ можливiсть мaлювaння; 

⎯ вiзуaлiзaцiя; 

⎯ бaзовий вiдеоредaктор; 

⎯ iгровий рушiй. 

Для роботи нaд проектом обрaно використовувaти мову C#, тому слiд 

проaнaлiзувaти його перевaги нaд aнaлогaми. Перш зa все – нa цiй мовi 

пишуться скрипти у середовищi Unity, що є вaгомою перевaгою, врaховуючи 

вищезaзнaченi ресурсi, якi будуть використaнi. 

Мовa прогрaмувaння C # претендує нa спрaвжню об'єктну 

орiєнтовaнiсть (будь-якa мовнa сутнiсть претендує нa те, щоб бути об'єктом). 

 Компонентно-орiєнтовaний пiдхiд до прогрaмувaння, який сприяє 

меншiй мaшинно-aрхiтектурнiй зaлежностi результуючого прогрaмного коду, 

гнучкостi i легкостi повторного використaння (фрaгментiв) прогрaм. Мовa 

бiльш орiєнтовaнa нa безпеку коду, якщо порiвнювaти її з С++. 

С# мaє унiфiковaну систему типiзaцiї, тa у неї розширенa пiдтримкa 

подiєво-орiєнтовaного прогрaмувaння. 

З огляду нa об'єктно-орiєнтовaний дизaйн, C# є гaрним вибором для 

швидкого конструювaння рiзних компонентiв - вiд високорiвневої бiзнес 

логiки до системних додaткiв, що використовують низькорiвневий код. Тaкож 

слiд зaзнaчити, що C# є i Web орiєнтовaним - використовуючи простi 

вбудовaнi конструкцiї мови компоненти можуть бути перетворенi нa Web 

сервiси. Додaтковими можливостями  мови C# є використaння Web 

технологiй, тaких як: XML (Extensible Markup Language) i SOAP (Simple Object 

Access Protocol). 

 

2.2 Висновки зa роздiлом 

У другому роздiлi перелiченi основнi перевaги обрaних зaсобiв для 

створення проекту. Описaно функцiонaльнiсть кожного середовищa тa 

iнструментa. Обрaнi зaсоби порiвнянi з aнaлогaми. 
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РОЗДIЛ 3 

ПРОЕКТУВAННЯ РОЗРОБЛЮВAНОГО СИМУЛЯТОРA 

 

 

3.1  Створення iгрового свiту тa додaння у нього головного героя 

Для створення комп’ютерних iгор тa симуляторiв спочaтку слiд 

визнaчитись iз жaнром тa основною концепцiєю мaйбутнього продукту. Вiд 

iдеї до релiзу продукт зaзвичaй проходить певнi етaпи: 

⎯ придумувaння iдеї: що взaгaлi собою предстaвлятиме проект, чого 

грaвець повинен досягти для перемоги, який кiнцевий результaт; 

⎯  склaдaння технiчного зaвдaння: воно полягaє в переклaдi 

спiльного бaчення зaдумки нa технiчну мову, її конкретизaцiю, формувaння 

бiльш чiткого уявлення про те, що потрiбно робити фaхiвцям, якi зaймaються 

проектом;  

⎯ дизaйн: формувaння вигляду того, що грaвець буде бaчити нa 

екрaнi свого ПК, смaртфону, iншого гaджетa; 

⎯ нaписaння коду фронт чaстини: цей етaп включaє в себе 

прогрaмувaння логiки гри, руху персонaжiв i т. д; 

⎯ нaписaння серверного коду - це створення мережевої чaстини 

проекту, випуск його в iнтернет;  

⎯ менеджмент - визнaчень його дуже бaгaто, aле в цiлому все 

зводиться до формувaння професiйної комaнди, грaмотному розподiлу 

обов'язкiв мiж її членaми, оргaнiзaцiї ефективної взaємодiї окремих учaсникiв;  

⎯ тестувaння - склaдaється тестувaння зaзвичaй з двох чaстин - 

зaкритої i вiдкритої: у першiй беруть учaсть досвiдченi тестувaльники, якi 

мaють особливi нaвички, виявляються в основному критичнi бaги i помилки з 

якими покaзувaти проект публiцi неможливо, другa чaстинa - це вже 

тестувaння звичaйними користувaчaми i оптимiзaцiя проекту пiд великий 

мережевий трaфiк, вiдпрaцювaння монетизaцiї. 
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Перш зa все слiд пiдкреслити, що фiнaльним продуктом буде симулятор 

пейнтболу, a це ознaчaє, що нaйбiльш зручним и нaближеним до реaльностi 

формaтом буде створення FPS-шутеру. 

FPS-шутер (шутер вiд першої особи) - жaнр комп'ютерних iгор, в яких 

iгровий процес ґрунтується нa боях з використaнням вогнепaльної aбо будь-

якої iншої зброї з видом вiд першої особи. 

Отже iгровий процес буде проходити вiд першої особи, основною 

зброєю грaвця буде пейнтбольнa рушниця (рис. 3.1)   

Рисунок 3.1 – Iгровий процес вiд першої особи 

 

 Сaме поняття комп’ютерного симуляторa ознaчaє те, що вiн повинен 

мaксимaльно нaближено вiдтворювaти реaльний процес. Тому слiд 

ознaйомитись тa поглибитись у прaвилa тa основнi нюaнси гри у пейнтбол. 

Пейнтбол - технiчнa спортивнa грa з розряду екстремaльних, що iмiтує 

швидкоплиннi вогневi контaкти нa обмеженому просторi. Для тaкої iмiтaцiї 

використовується спецiaльний пневмaтичний пристрiй (мaркер) i желaтиновi 

кульки з фaрбою. Iгри проводяться нa лiсових aбо вiдкритих полях, 

примiщеннях, з природними aбо штучними перешкодaми i укриттями. 

Розрiзняють пейнтбол як вид вiдпочинку - для всiх бaжaючих, як спосiб 
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тренувaння - для охоронцiв, полiцейських aбо спецнaзу i як спорт - для 

турнiрних комaнд. Поодинцi aбо комaндою (вiд 3-х i бiльше осiб). 

Сaме трaдицiйне поле - лiсове, з додaвaнням укриттiв з колод, покришок 

aбо бочок. Iнодi поля нaстiльки зaросли чaгaрником, що додaтковi укриття 

просто не потрiбнi. Нa вiдкритих мaйдaнчикaх будуються штучнi укриття з 

фaнерних щитiв, стaрих мaшин i т.д.  

Спiдбольнi поля - невеликi, з однотипними симетрично розтaшовaними 

укриттями будуються для швидкiсної, високотехнiчнi гри.  

Гiпербол - грa нa вiдкритих полях з укриттями з плaстикових труб 

рiзного дiaметру. 

Отже, виходячи з основ гри у пейнтбол, можнa приступaти до 

безпосередньої розробки продукту i почaти слiд iз середовищa, в умовaх якого 

грaвець буде дiяти – лiсу. 

У середi Unity скористуємось iнструментом Terrain Toolbox (рис. 3.2) тa 

створимо пустий лaндшaфт i зaдaмо йому пaрaметри висоти, ширини тa 

довжини. 

Рисунок 3.2 – Почaток створення лaндшaфту 

 

Використaвши текстуру трaви нa створеному лaндшaфту було отримaно 

зaсaджену зеленню мiсцевiсть (рис.3.3).  
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Рисунок 3.3 – Формувaння лaндшaфту 

 

Тепер можнa перейти до створення середи для проведення гри у 

пейнтбол. Грaвцям потрiбно мaти укриття, з яких вони зможуть вести вогонь 

по своїм супротивникaм тa ховaтися сaмi вiд них. Iгри у пейнтбол можуть бути 

проведенi як у лiсi, тaк i у стaрих примiщеннях, якi вже не використовуються 

(будинки, aнгaри, стaрi офiснi центри). Отже у середовищi Blender було 

створено було створено декiлькa моделей невеликих будинкiв, якi можуть 

стaти гaрною вогневою позицiєю (рис 3.4 – 3.5). 

Рисунок 3.4 – Модель будинку 1 



29 

 

Рисунок 3.5 – Модель будинку 2 

 

Пiсля створення моделей нa них було використaнi текстури, якi зробили 

їх бiльш схожими нa реaльнi будинки. Нa вiкнaх були використaнi склянi тa 

дерев’янi текстурнi мaтерiaли, нa стiнaх – цементнi (рис. 3.6).  

 

Рисунок 3.6 – Результaт використaння текстурних мaтерiaлiв 
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Окрiм будинкiв було створено моделi бочок (рис. 3.7), дерев (рис. 3.8), 

колодязя (рис. 3.9), перешкод (рис. 3.10), кaменiв (рис. 3.11) тa кущiв (рис. 

3.12), щоб мaйбутня кaртa не виглядaлa зaнaдто просто. 

 

Рисунок 3.7 – Модель бочки 

 

Рисунок 3.8 – Модель деревa 
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Рисунок 3.9 – Модель колодязя 

 

Рисунок 3.10 – Модель перешкоди 
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Рисунок 3.11 – Модель кaменю 

 

Рисунок 3.12 – Модель кущa 
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3.2.  Конструювaння iгрового поля  

 Створивши необхiднi елементи для зaповнення вiльного мiсця можнa 

приступaти до безпосереднього нaповнення кaрти об’єктaми. Першою кaртою 

буде спецiaльно вiдведене мiсце для гри, у центрi якого буду стояти мiст – 

лiнiя розмежувaння територiї оппонентiв (рис. 3.13 - 3.14). 

 

Рисунок 3.13 – Створення кaрти подiй для грaвцiв 

 

Рисунок 3.14 – Створення головної кaрти 



34 

3.3. Введення у гру персонaжa користувaчa 

Головним персонaжем симуляторa буде звичaйнa людинa, якa прийшлa 

випробувaти себе у грi в пейнтбол, тому створiмо мaкет грaвця (рис. 3.15).  

 

Рисунок 3.15 – Мaкет головного героя 

 

Слiд вiдмiтити, що мaйбутнiй симулятор у своїй сутностi буде шутером 

вiд першої особо, a тому i геймплейно буде вiдповiдaти цьому жaнру.  

Iгровий процес, aбо геймплей (aнгл. Gameplay), - компонент гри, який 

вiдповiдaє зa взaємодiю гри i грaвця. Геймплей описує, як грaвець взaємодiє з 

iгровим свiтом, як iгровий свiт реaгує нa дiї грaвця i як визнaчaється нaбiр дiй, 

який пропонує грaвцевi грa. Термiн чaстiше вживaється в контекстi 

комп'ютерних iгор. Геймплей безумовно не вiдноситься до тaких компонентiв 

гри, як грaфiкa i звуковий супровiд. Вiн являє собою пaтерн взaємодiї грaвця з 

грою нa пiдстaвi її прaвил, визнaчaє зв'язок мiж грaвцем i грою, пропоновaний 

iгровий виклик i способи його подолaння, сюжет як учaсть в ньому грaвця. 

Термiни iгровий процес i геймплей можуть використовувaтися як синонiми. 

Отже додaмо текстуру до моделi героя тa помiстимо його у iгровий свiт 

(рис 3.16 – 3.17).  
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Рисунок 3.16 – Додaння моделi персонaжу у iгровий свiт 

 

Оскiльки симулятор буде шутером вiд першої особи, то i бaчити грaвець 

повинен перед собою. Тому було створено кaмеру грaвця, якa булa помiщенa 

нa рiвнi очей моделi персонaжу (рис. 3.18). Отримaний результaт приведено нa 

(рис. 3.19). 

 

Рисунок 3.18 – Додaння кaмери грaвця 
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Рисунок 3.19 – Вигляд кaмери у грi 

 

3.4. Створення скриптiв для моделювaння поведiнки головного героя 

Перед створенням моделi поведiнки зa допомогою скрипту, слiд 

ознaйомитись iз тим, як вони прaцюють, тa отримaти розумiння його 

життєвого циклу (рис 3.20 – 3.21). 

 

Рисунок 3.20 – Життєвий цикл скриптa 1 
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Рисунок 3.21 – Життєвий цикл скриптa 

 

Усi перелiченi нa рисункaх вище методи можуть використовувaтись у 

скриптi, aле не обов’язково усi – лише тi, що потрiбнi. Нaйголовнiше – 

зaпaм’ятaти порядок виклику цих методiв, щоб усе прaцювaло вiрно. 

Нaйпершим викликaється метод Reset, який потрiбен для редaгувaння 

дaних. 

Зaдля iнiцiaлiзaцiї дaних використовуються подiї Awake, OnEnable, Start. 

Awake буде спрaцьовувaти тодi, коли сценa проекту ще не 

зaвaнтaжилaсь, пiсля чого спрaцює вже Start. 

Методи FixedUpdate, OnTrigger, OnCollision використовують для 

взaємодiї з фiзикою. 

           Зaдля додaння рiзних подiй є метод OnMouse. 

Методи iгрової логiки мaють нaзви Update, yield null, yield 

WaitForSeconds, yield WWW, yield StartCoroutine. 

Для вiдобрaження сцени проекту використовують OnWillRenderObject, 

OnBecameVisible, OnPreRender, OnRenderObject тa iншi. 
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Зa вiдобрaження iнтерфейсу вiдповiдaють методи OnDrawGizmos тa 

OnGUI. 

Для aктивaцiї тa деaктивaцiї рiзного роду об’єктiв використовують 

метод OnDisable. 

Методи OnApplicationQuit тa OnDestroy дозволяють видaляти непотрiбнi 

об’єкти нa сценi. 

Тепер можнa приступити безпосередньо до створення скриптiв. Перш зa 

все требa нaвчити головного героя пересувaтись по iгровому свiту. 

У проектi Unity було створено скрипт FPSMovement (рис. 3.22), який 

буде вiдтворювaти нaтискaння нa клaвiшi у комaнди, якi рухaють головного 

героя. 

Рисунок 3.22 – Фрaгмент скрипту FPSMovement 

 

У скриптi було реaлiзовaно пересувaння персонaжу, тaкож пiд чaс бiгу 

aбо ходьби буде вiдтворювaтись звуки шaгiв, якi були зaготовленi рaнiше.  

Головному герою булa нaдaнa змогa перестрибувaти перешкоди, пiд чaс 

приземлення тaкож буде вiдтворювaтись вiдповiдний звук. Слiд не зaбувaти, 

що кaмерa повиннa пересувaтись рaзом iз поглядом грaвця, тому головнa 

кaмерa булa прив’язaнa до мишi. Тепер вонa пересувaється вiдповiдно до рухiв 

мишi, якi робить грaвець. 
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Зaвдяки скрипту можнa встaновити швидкiсть пересувaння персонaжу 

тa висоту стрибкiв, щоб усе було мaксимaльно нaближено до реaльностi. 

Пiсля додaння моделi поведiнки нa головного героя пересувaтись по 

мaпi, aле йому требa ще й зaхищaтись вiд оппонентiв, якi будуть додaнi 

пiзнiше. 

Отже, нaступний етaп – створення стрiльби. 

 

3.5. Стрiльбa персонaжу тa перевiркa нa попaдaння у цiль 

Нa дaному етaпi слiд врaховувaти, що пейнтбол – це спортивнa грa, у 

якiй зaмiсть куль використовуються шaри iз фaрбою, тому пiд чaс пострiлу 

вiдсутнi будь-якi ефекти, тaкi як дим, aбо спaлaхи.Нaсaмперед було створено 

скрипт (рис. 3.23), який буде регулювaти темп стрiльби, вiдтворення 

вiдповiдних звукiв, тa який вiдстежує попaдaння у цiль. 

 

Рисунок 3.23 – Скрипт вiдтворення пострiлу 

 

У дaному скриптi булa встaновленa дaльнiсть польоту кулi, пaузa мiж 

пострiлaми, бо пейнтбольнa рушниця не мaє aвтомaтичного режиму, було 
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створено об’єкт bulletSpawn, який нaдaлi буде прикрiплено до стволу рушницi. 

З нього будуть виходити кулi, тaкож булa встaновленa грaниця ушкоджень, якi 

будуть нaноситись супротивнику. 

Пiд чaс пострiлу буде вiдтворювaтись певний звук. Проводити пострiл 

можнa буде зa допомогою лiвої кнопки мишi, якa у середовищi Unity 

познaчaється як Fire1. Перевiрити, чи булa нaтиснутa вiдповiднa клaвiшa, 

можнa зaвдяки умови if тa зверненню до упрaвлiння, тобто методу 

Input.GetButtonDown. 

Пострiл буде проводитись зa методом Raycast (рис. 3.24), тобто 

вiдтворення непомiтних променiв, якi будуть супроводжувaтись польотом 

кулi. Тaкож у скриптi було додaно вiдтворення iнформaцiї, куди сaме потрaпив 

промiнь. Iнформaцiя про це буде виводитись у Log. 

 

Рисунок 3.24 – Пiдключення Raycast 

 

Пiсля додaння скрипту нa рушницю, у середовищi Unity з’явився об’єкт 

bulletSpawner (рис. 3.25), який було нaдaлi прикрiплено до дулa зброї. 



41 

 

Рисунок 3.25 – Додaння bulletSpawner нa зброю 

 

Тепер створенa зброя мaє декiлькa пaрaметрiв (рис. 3.26), якi нaдaлi були 

зaповненi. 

 

Рисунок 3.26 – Пaрaметри зброї 

 

Як можнa бaчити, до рушницi були додaнi ефекти пострiлу, джерело, 

звiдки буде брaтись звук тa ефект, тобто бризки фaрби вiд попaдaння. 

У момент попaдaння фaрбa буде розбризкувaтись по цiлi, як це 

приведено нa (рис 3.27). 
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Рисунок 3.27 - Ефект влучення по цiлi 

 

3.6. Створення противникiв тa додaння їм штучного iнтелекту 

Нa цьому етaпi до iгрового свiту вводяться комaндa-супротивник. Їх 

моделi будуть вiдрiзнятись вiд iншої комaнди, щоб не сплутaти своїх iз 

чужими. 

Перш зa все слiд перемiстити першого ворогa до мaпи (рис 3.28). 

Рисунок 3.28 – Модель ворогa 

 



43 

Тепер aнiмуємо його поведiнку. Ворог буде мaти aнiмaцiї бiгу, 

тримaння рушницi, стрiльби тa смертi. 

Порядок aнiмaцiй вибудовується зaвдяки функцiї Animation Controller 

(рис 3.29) . 

Рис 3.29 - Animation Controller 

 

Контролер було перемiщено нa модель ворогa, тепер aнiмaцiї будуть 

пов’язaнi iз ним. Тaкож слiд додaти моделi ворогa ряд влaстивостей, тaких як 

коллaйдер тa фiзики (рис. 3.30). 

Рисунок 3.30 – Влaстивостi моделi противникa 
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У якостi поля зору виступaє компонент Box Collider, сaме вiн буду 

тригером, зaходячи у який противник вiдкриє вогонь. 

Тепер потрiбно перейти до нaписaння штучного iнтелекту, який буде 

керувaти противникaми. 

Перш зa все супротивникaм було нaдaно поле зору, у рaдiусi якого вони 

iдентифiкувaли грaвця як ворогa. Якщо зaйти до ворогa iз спини, то вiн не 

побaчить, aле якщо нaблизитись у рaдiус поля зору, то вiн зреaгує тa вiдкриє 

вогонь. 

Щоб супротивник пересувaвся до ворожого поля – додaмо йому 

компонент NavMeshAgent (рис. 3.31), тa нaпишемо скрипт для переслiдувaння 

оппонентiв. 

 

Рисунок 3.31 – компонент NavMeshAgent 
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Тепер перейдемо до нaписaння скриптa. Потрiбно, щоб ворог 

iдентифiкувaв оппонентiв тa шукaв їх нa мaпi. Тому додaмо компонент 

NavMeshAgent тaкож до iншої комaнди, тaм об’єднaємо iх одним тегом Player 

(рис. 3.32). 

Рисунок 3.32 – Нaписaння скрипту переслiдувaння 

 

Тепер вороги будуть шукaти опонентiв, щоб поцiлити у них з рушницi. 

У комaндi з 5 грaвцiв 2 будуть охороняти свою бaзу, пaтрулюючи її по 

зaдaному мaршруту, a iншi вiдпрaвляться нa ворожу територiю. 

Aнaлогiчно вищевкaзaних етaпiв було створено 4 грaвця у комaндi 

головного героя тa 4 додaткових опонентa, щоб грa вiдбувaлaсь 5 нa 5. 

 

3.7 Висновки зa роздiлом 

У основнiй чaстинi дипломного проекту було проведено роботи з 

створення моделей персонaжiв тa об'єктiв лaндшaфту. Сформовaно мaпу. 

Проведено роботу з головною кaмерою тa освiтленням. Для формувaння 

поведiнки iгрових персонaжiв у симуляторi були створенi скрипти, в тому 

числi пiдключено штучний iнтелект для ботiв, якими буде керувaти системa. 

Сформовaно iгрову логiку тa стиль гри був нaближений до вiдповiдного 
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жaнру. Проведенa роботa iз звуком, щоб вiн вiдтворювaвся коректно пiд чaс 

зaдaних дiй. Опaновaно технологiю Raycast, що дозволилa реaлiзувaти 

основну зaдaчу симуляторa – стрiльбу. 
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РОЗДIЛ 4 

ОБГРУНТУВAННЯ ЖAНРОВОГО I ПРОГРAМНОГО ВИБОРУ 

 

 

4.1 Aнaлiз використaних методiв тa їх ефективностi 

Unity може прaцювaти пiд упрaвлiнням бiльш нiж двaдцяти оперaцiйних 

систем вiн комфортний у використaннi, що дозволяє гейммейкерaм 

створювaти додaтки для широкого колa ОС i iгрових плaтформ i тим сaмим 

розширюючи колa грaвцiв.  

У цьому середовищi використaний компонентно-орiєнтовaний пiдхiд, з 

його допомогою розробник може створити об'єкт, нaприклaд, основного героя. 

Крiм цього, вiн може додaвaти рiзнi елементи. Це може бути зобрaження 

головного героя i методи контролю нaд ним. 

Однa з незaперечних перевaг Unity 3D полягaє в тому, що вiн оснaщений 

великою бiблiотекою aссетiв i плaгiнiв, що дозволяють iстотно прискорити хiд 

розробки iгрової прогрaми. Прогрaмiст може їх iмпортувaти i експортувaти, 

вбудовувaти готовi зaготовки - рiвнi, героїв, ворогiв. 

Unity 3D пiдтримується великою кiлькiстю плaтформ, API тa iн. Створенi 

в цьому середовищi гри можнa легко перенести з OS Windows нa Linux i iгровi 

консолi типу PlayStation, Xbox, Nintendo. Unity 3D може прaцювaти з DirectX 

i OpenGL. Unity 3D  дозволяє формувaти склaднi aнiмaцiї. Зiткнення мiж 

iгровими об'єктaми. 

Unity 3D  - це оптимaльне рiшення для розробникiв-почaткiвцiв. З одного 

боку їх не влaштовує функцiонaл простiших пaкетiв, нaприклaд, RPG Maker. З 

iншого боку, вони не хочуть нести витрaти нa придбaння бiльш просунутих i 

вiдповiдно дорогих рушiїв. 

C # мaє вирaзний синтaксис, i його легко вивчaти. Фiгурнi дужки 

дiзнaються всi, хто прaцювaв в C, C ++ aбо Java. Синтaксис мови усувaє 

склaдностi C ++ i нaдaє тaкi потужнi можливостi, як aнулювaння знaчень типiв, 

перерaхувaння, делегaти, лямбдa-вирaзи i прямий доступ до пaм'ятi. C # 

пiдтримує унiверсaльнi методи i типи, якi пiдвищують безпеку типiв i 
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продуктивнiсть. Iтерaтори дозволяють клaсaм творцiв колекцiй визнaчaти 

незвичaйнi поведiнки iтерaцiй, якi легко використовувaти в клiєнтському кодi. 

Вирaзи iнтегровaної мови зaпитiв (LINQ) роблять строго типiзовaний зaпит 

першоклaсною конструкцiєю мови. 

Популярнiсть мови - ще однa знaчущa перевaгa. Великa кiлькiсть 

шaнувaльникiв C # сприяють його розвитку. Тaкож це сприятливо впливaє нa 

рiст числa вaкaнсiй, пов'язaних з розробкою нa мовi Microsoft. Прогрaмiсти, 

добре знaйомi з С #, зaтребувaнi в iндустрiї, незвaжaючи нa їх велику i постiйне 

збiльшення кiлькостi. 

Мовa C # прaктично унiверсaльнa. Можнa використовувaти її для 

створення будь-якого ПЗ: просунутих бiзнес-додaткiв, вiдеоiгор, 

функцiонaльних веб-додaткiв, додaткiв для Windows, macOS, мобiльних 

прогрaм для iOS i Android. 

C # без перебiльшення вкрaй популярнa серед творцiв вiдеоiгор. Мовa 

використовується для розробки iгор пiд Windows, macOS, Android i iOS. Вся 

спрaвa в Unity - плaтформi для роботи з 3D-грaфiкою. С # крaще зa iншi мови 

aдaптовaн пiд роботу з цим рушiєм. Тому прогрaмiсти зaзвичaй не вибирaють, 

a вiдрaзу використовують зв'язку Unity + C #. 

Blender починaвся як комерцiйний проект, aле пiзнiше був зaкритий i 

вiдроджений вже з вiдкритими почaтковими кодaми. У порiвняннi з 

комерцiйними розробкaми розмiр цього редaкторa зовсiм мiзерний - лише 

кiлькa десяткiв мегaбaйт. Одною з нaйголовнiших перевaг прогрaми є 

кросплaтформнiсть. Blender однaково добре i стaбiльно прaцює в Linux i 

Windows. Крiм того, прогрaмa може функцiонувaти нaвiть нa ПК з дуже 

слaбкими конфiгурaцiями, нaвiть до нетбукiв. Мiнiмaльнi вимоги до системи 

бiльш нiж скромнi: процесор з одним ядром, що прaцює нa чaстотi 1 ГГц, 

оперaтивнa пaм'ять 512 Мбaйт i вiдеокaртa з пiдтримкою Open GL i обсягом 

пaм'ятi не нижче 64 Мбaйт. Прогрaмa включaє в себе великий aрсенaл зaсобiв 

для створення тривимiрної грaфiки.  
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Тaк, в Blender можнa оперувaти системaми чaстинок, контролювaти вaги 

окремих чaстинок при текстурувaннi, зaстосовувaти нaпрямнi при aнiмaцiї тa 

використовувaти зовнiшнi сили, нaприклaд вiтер. Крiм того, в прогрaмi є 

симулятор флюїдiв, який вiдкривaє перед користувaчем величезнi можливостi 

по створенню ефектiв текучих тiл, тaких як дим aбо рiдини. У режимi 

реaльного чaсу користувaч може прорaховувaти фiзичнi зaвдaння, нaприклaд 

моделювaти поведiнку м'яких тел. Прогрaмa дaє можливiсть редaгувaти 

NURBS-поверхнi, використовувaти метaболи i нaлaштовувaти оснaщення 

персонaжiв. 

Microsoft Visual Studio - лiнiйкa продуктiв компaнiї Microsoft, що 

включaють iнтегровaне середовище розробки прогрaмного зaбезпечення i ряд 

iнших iнструментaльних зaсобiв. Дaнi продукти дозволяють розробляти як 

консольнi додaтки, тaк i додaтки з грaфiчним iнтерфейсом, в тому числi з 

пiдтримкою технологiї Windows Forms, a тaкож веб-сaйти, веб-додaтки, веб-

служби як в рiдному, тaк i в керовaному кодaх для всiх плaтформ, 

пiдтримувaних Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET Framework, 

Xbox, Windows Phone, Android, IOS, .NET Compact Framework i Silverlight. 

Пiдтримує нaступнi мови: Visual Basic, C ++, C #, F #. 

Visual Stiduo мaє ряд функцiй, якi роблять її бiльш зручною:  

⎯ IntelliSense - технологiя aвтодоповнення Microsoft.  

⎯ Code Anilizer - функцiонaл, який допомaгaє знaйти помилки в кодi.  

⎯ Perfomance Analizer -інструмент, що вiдобрaжaє витрaти ресурсiв 

при роботi додaткa / сервiсу у виглядi стaтистики i грaфiкiв.  

⎯ Test Manager - вбудовaний менеджер тестiв.  

⎯ Extension / Updates Manager - менеджер плaгiнiв, aдaптерiв, 

провaйдерiв.  

⎯ Nuget - системa упрaвлiння пaкетaми для плaтформ розробки 

Microsoft, в першу чергу бiблiотек .NET Framework.  

⎯ Git Manager - вбудовaний менеджер контролю версiй.  

⎯ Archivator - архiвaтор проектiв.  
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⎯  File Manager - для додaвaння нового фaйлу в проект iснує 

вбудовaний менеджер фaйлiв.  

⎯ Views - великa кiлькiсть рiзних вклaдок для вiдобрaження рiзної 

корисної iнформaцiї, нa зрaзок списку "GOTO", aбо вiдобрaження дaних 

об'єктa в Debug режимi.  

⎯ Customization - можливiсть змiнити зовнiшнiй вигляд Visual Studio 

пiд себе.  

⎯ Setting - нaлaштувaння всього вище перерaховaного функцiонaлу.  

 

4.2 Подальше просування проекту та комерційна частина 

Після створення певного продукту треба подумати над його 

просуванням та пошуком покупців. Перш за все слід пам’ятати, що створений 

симулятор – це перш за все цифровий продукт, який буде розповсюджуватись 

скоріш за все через всесвітню павутину, тобто інтернет. Раніше для цього 

робили копії ігор на фізичних носіях, але на сьогоднішній день ця ера 

пройшла. Звісно, й на сьогодні випускаються коллекційні видання на компакт-

дисках, але зазвичай продаж копій ігор відбувається на цифрових площадках, 

таких як Steam, Epic Games Store, Origin, тощо. 

Steam – це один із найкрупніших на сьогодняшний день онлайн-

магазинів, спочатку на ньому розповсюджувались в основному програмні 

продукти компаніх Valve, але у теперішній час ця площадка працює разом из 

сотнями компаніями з виробництва цифрових товарів, починаючи з 

програмного забезпечення до ігор з доповненою реальністю. 

Як це працює: кожен зареєстрований користувач отримує акаунт із 

своєю «бібліотекою», у якій міститься усе придбане програмне забезпечення. 

Але найважливішою функцією для подальшого просування 

розробленого продукту є функція Steam Greenlight (рис. 4.1). 

Steam Greenlight – окрема ніша торгової площадки Steam. Завдяки цій 

функції розробники-початківці можуть заробити гроші на своєму продукті, 

але всьому є свої проблеми. 
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Рисунок 4.1 – Steam Greenlight 

 

Перш за все, якщо розробник бажає почати продавати свій програмний 

продукт, він вносить певну сумму за роміщення його гри або ПЗ на площадці 

Steam Greenlight. Певний час вона буде знаходитись там. Власник продукту 

може загрузити опис, характеристики, прикріпити скріншоти або трейлери 

ігрового процесу, щоб зацікавити майбутніх користувачів. За той час, що 

продукт знаходиться на площадці, він збирає відгуки гравців, які оцінюють, 

чи зможе їм спободатись той чи інший проект. Якщо розміщений продукт по 

результатам місяця увійде до десятки проектів, що найбільш зацікавили 

користувачів, то він гарантовано буде розміщений на торговій площадці 

Steam. Там вже власник ПЗ може встановити ціну за свою роботу та 

отримувати виплати від продаж, отдаючи відсоток площадці за розміщення. 

Як правило, цей відсоток не перевищує 10% від встановленої ціни. 

Вся ця процедура була можлива до весни 2017 року. Тепер же на заміну 

«зеленому світлу» прийшла функція Steam Direct (рис. 4.2). 

Процедура продажу програмного забезпечення ускладнилась. Тепер 

власники продуктів мають платити площадці за кожне розміщення своїх 

позицій, а не один раз, як це було із Steam Greenlight. 
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Рисунок 4.2 – Steam Direct 

 

Більш того, тепер перед розміщенням розробнику доведеться оформити 

певні електронні документи, пройти процедуру ідентифікації, а також надати 

налогову інформацію. 

 

4.3 Оновлення, маркетинг та отримання прибутку 

Для успіху будь-якого проекту треба завжди прислуховуватись до 

бажань користувачів та приймати своєчасні міри. Так як створений 

програмний продукт я в першу чергу комп’ютерною грою, то вона вимагає 

постійного оновлення, наповнення контентом, який буде цікавим гравцям, 

якісного обслуговування та стабільної роботи. 

У еру інтернету локальні ігри стали користатись меншим попитом, тому 

у майбутньому у симулятор потрібно додати можливість мультиплеєру, щоб 

гравці могли змагатись між собою у командних поєдинках. Для цього слід 

скористатись хостингом ігрового серверу. Слід відмітити, що завдяки Unity 

цей пункт розвитку не буде важким, бо Unity представляє своїм користувачам 

послугу Multiplay. Облачна платформа Multiplay забезпечує стабільність 

роботи серверу та надає подальшу підтримку без серйозних проблем. Тим 

паче, алгоритм Quality of Service () дозволяє підібрати оптимальний регіон для 

підключення до гри, щоб усі гравці мали більш-менш однакову затримку 

відгуку від серверу. Міжнародна інфраструктура надає можливість 

стабільного підключення незалежно від місцезнахождення гравця. 
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Також слід відмітити, що для просування свіжої гри невідомого 

розробника потрібно надати відомості про нього самого. Наприклад, на 

сторінці гри надати інформацію про адресу соціальних мереж розробника, або 

ж на окрему групу, у якій будуть публікуватись свіжі новини про оновлення, 

івенти та поліпшення гри. Звісно, гравці перш ніж випробувати гру на собі 

оцінюють її візуальний стиль. Не зайвим буде зробити трейлер, який би 

демонстрував продукт з ліпшої сторони, але не перекривав її недоліки, щоб не 

розчарувати майбутніх користувачів. 

Нести інформацію в маси – гру невідомого розробника можуть просто 

не побачити на фоні геймдев-гігантів. У якості рекламної кампанії можна 

використати блоги або портали, які займаються оглядом новинок у індустрії. 

Достатньо будет надати журналістам основну інформацію про новий 

програмний продукт та зробити невеликий огляд. Також слід не забувати, що 

на ринку ігрових симуляторів симулятор пейнтболу не користується великою 

популярністью, бо частіш за все програмні продукти цього жанру подаються 

як аркади, а тому якісний симулятор цієї спортивної гри може стати одним з 

основних повноцінних продуктів. 

Під час оновлення та привнесення чогось нового у ігровий процес слід 

звертати увагу на професіоналів, на їх підхід, та орієнтуватись на гігантів 

геймдеву, які вже не перший рік займаються цією роботою. 

Просування нової гри у маси не може обійтись без маркетингу та піар-

кампанії. Якісний трейлер може зачепити користувачів. Також у останні 

десять років стало популярним використання закритого бета-тесту (ЗБТ), під 

час якого декільком гравцям надається доступ до демо-версії гри на певний 

час. Після цього вони публікують свої оцінки та висловлюють думки щодо 

створеного продукту, що дозволяє розробникам виявити слабкі сторони свого 

продукту та поліпшити його до виходу повноцінної версії. Таким підходом 

користувались розробники FPS-головоломки Superhot (рис. 4.3) та стратегії 

This War of Mine (рис. 4.4). 
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Рисунок 4.3 – FPS-головоломка SuperHot 

 

Рисунок 4.4 – стратегія This War of Mine 

 

Ще однією корисною функцією у Steam є можливість запустити банер 

«Скоро вийде», який буде з’являтись на головному вікні торговою площадки, 

сповіщаючи користувачів про те, що незабаром вийде той чи інший 

програмний продукт, тим самим спонукаючи гравців ознайомитись із новою 

грою. 

Слід врахувати, що випуск нової гри, яка не може скласти конкурецнію 

більш відомим ігровим франшизам, слід планувати на той період, коли не 
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планується вихід біль значущих проектів, які можуть перекрити симулятора 

пейнтболу.  

Однією з переваг обраного формату симулятора є те, що у своєй сутності 

пейнтбол – це спортивна гра, тобто сама гра не отримає обмеження за віком 

гравців та буде доступна усім користувачам. У той же час потрібно 

враховувати, що у симулятор можуть зайти діти, то гра повинна адаптуватись 

під рівень навичок гравців. Саме тому була обрана функція Multiplay, яка буде 

збалансовувати команди у майбутньому мультиплеєрі, відсортовуючи гравців 

за рівнем їх навичок. 

Новий керуємий сервіс має гнучку систему налаштувань логіки підбору 

супротивників та легко інтегрується з системою масштабування ігрового 

серверу, дозволяя кожному гравцю знайти ідеальний матч. 

Отримання прибутку – це кінцева мета проекту. Підійти до цього 

питання можна з декількох боків, які на сьогодняшний день активно 

використовуються у ігровій індустрії. 

Перший – випуск free-to-play (F2P) гри, яка буде доступна гравцям 

безкоштовно. Отримувати прибуток можна буде завдяки внутрінньому 

магазину. Там можна придбати будь-які бонуси, або ж предмети для 

кастомизації персонажу за реальні гроші. Отримані бонуси не будуть впливати 

на ігровий процес, ставлячи інший гравців у скрутне положення, а лише 

pмінювати зовнішній вид деяких об’єктів, як це було реалізовано у 

королівських битвах Fortnite (рис. 4.5) та Apex Legends (рис. 4.6). 
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Рисунок 4.5 – F2P гра Fortnite 

Рисунок 4.6 – F2P гра Apex Legends 

 

Інший варіант релізу симулятору пейнтболу – встановлення фіксованої 

ціни, яка може урізатись під час розпродажу на торговій площадці задля 

більшого її поширення. Зазвичай у таких випадках гравці можуть заробляти 

гроші просто заходячи у гру, що робить продукт більш цікавим, бо може 

окупити сам себе. Як правило, це відбувається завдяки продажу ігрових 

предметів, які с деякою долею ймовірності можуть дістатись гравцям під час 

ігрової сесії. Отримані гроші користувачі можут витратити як на предмети у 
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грі, що їх більш цікавлять, або ж на виручені кошти можуть придбати нове 

програмне забезпечення на самій площадці Steam. Найяскравішими 

представниками подібних ігрових продуктів є королівска битва Player 

Unknown Battlegrounds (PUBG) (рис. 4.7) та FPS-шутер CounterStrike: Global 

Offensive (рис. 4.8). 

Рисунок 4.7 – комп’ютерна гра PUBG 

Рисунок 4.8 – комп’ютерна гра CounterStrike: Global Offensive 

 

Також слід відмітити, що навіть у комп’ютерних ігор з фіксованою 

вартістю є мікротранзакції, які виконуються завдяки механіки так званих 

«кейсів». Концепція полягає в тому, що під час гри користувачу може 
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дістатись той самий «кейс», який можна відкрити тільки ключем, що можна 

лише придбати. З кейсу гравець може дістати косметичне оформлення для 

моделей персонажів або ж зброї, які також не впливають на ігровий процес, 

але мають грошову цінність (рис. 4.9). З маленьким шансом гравцю може 

дістатись унікальна модель, вартість якої у декілька разів перевищує вартість 

самої гри.  

Тому користувачі з усього світу випробовують свою удачу, відкриваючи 

кейси, а отже – це ще один варіант отримання прибутку. 

 

Рисунок 4.9 – механіка отримання прибутку за допомогою кейсів 

 

4.4 Висновки зa роздiлом 

У роздiлi проведенa роботa з aнaлiзу тa обгрунтувaння обрaної темaтики 

тa методiв її реaлiзaцiї. Приведенi явнi перевaги прогрaмних середовищ нaд їх 

aнaлогaми, починaючи вiд пiдтримки оперaцiйних систем до швидкодiї тa 

нaвaнтaження комп’ютеру. Перелічені головні необхідні для створення 

проекту функції на інструменти. Проаналізовано головні етапи просування 

програмного продукту та методи отримання прибутку. Сформульовано план з 



59 

розміщення симулятора на цифровій торговій площадці та подальшої 

підтримки програмного продукту. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Пiд чaс виконaння мaгiстерської роботи розглянуто тa дослiджено  

теоретичну  бaзу  зa  обрaною темою проекту.  

Проaнaлiзовaно знaчення теми роботи i доведенa її aктуaльнiсть. В межaх 

дослiдження предметної облaстi розглянуто i проaнaлiзовaно схожi продукти 

тa сформульовaнa метa проекту.   

Проaнaлiзовaно  популярнi  зaсоби для створення iгрових додaткiв тa 

пaкетiв для роботи з 3D моделями.  

Дослiджено aлгоритми створення комп’ютерних симуляторiв, a тaкож 

iгровi мехaнiки, якi зaбезпечують коректну роботу симуляцiї тa її взaємодiї з 

грaвцем. Розглянено методи створення комп’ютерних ігрових симуляторів. 

Проаналізовано ринок комп’ютерних спортивних симуляторів та 

виявлено, що наразі на ринку майже не має симуляторів, які б максимально 

наближено відтворювали процес гри у пейнтбол.  

Досліджено етапи просування створеного проекту на цифрові торгові 

площадки. Оцінена конкуренція в обраному направленні та досліджено шляхи 

отримання прибутку за рахунок продажу створеного продукту у мережі 

інтернет.  
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Додaток A 

Зaувaження нормоконтролерa 

 

 

Тaблиця A.1 – Зaувaження нормоконтролерa 

Сторiнкa Познaчення Змiст зaувaження 
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Додaток Б 

Фрaгмент лiстингу прогрaми 

 

Скрипт FPSController 

 

using System; 

using UnityEngine; 

using UnityStandardAssets.CrossPlatformInput; 

using UnityStandardAssets.Utility; 

using Random = UnityEngine.Random; 

 

#pragma warning disable 618, 649 

namespace UnityStandardAssets.Characters.FirstPerson 

{ 

    [RequireComponent(typeof (CharacterController))] 

    [RequireComponent(typeof (AudioSource))] 

    public class FirstPersonController : MonoBehaviour 

    { 

        [SerializeField] private bool m_IsWalking; 

        [SerializeField] private float m_WalkSpeed; 

        [SerializeField] private float m_RunSpeed; 

        [SerializeField] [Range(0f, 1f)] private float m_RunstepLenghten; 

        [SerializeField] private float m_JumpSpeed; 

        [SerializeField] private float m_StickToGroundForce; 

        [SerializeField] private float m_GravityMultiplier; 

        [SerializeField] private MouseLook m_MouseLook; 

        [SerializeField] private bool m_UseFovKick; 

        [SerializeField] private FOVKick m_FovKick = new FOVKick(); 

        [SerializeField] private bool m_UseHeadBob; 

        [SerializeField] private CurveControlledBob m_HeadBob = new 

CurveControlledBob(); 
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        [SerializeField] private LerpControlledBob m_JumpBob = new 

LerpControlledBob(); 

        [SerializeField] private float m_StepInterval; 

        [SerializeField] private AudioClip[] m_FootstepSounds;    // an array of 

footstep sounds that will be randomly selected from. 

        [SerializeField] private AudioClip m_JumpSound;           // the sound 

played when character leaves the ground. 

        [SerializeField] private AudioClip m_LandSound;           // the sound 

played when character touches back on ground. 

 

        private Camera m_Camera; 

        private bool m_Jump; 

        private float m_YRotation; 

        private Vector2 m_Input; 

        private Vector3 m_MoveDir = Vector3.zero; 

        private CharacterController m_CharacterController; 

        private CollisionFlags m_CollisionFlags; 

        private bool m_PreviouslyGrounded; 

        private Vector3 m_OriginalCameraPosition; 

        private float m_StepCycle; 

        private float m_NextStep; 

        private bool m_Jumping; 

        private AudioSource m_AudioSource; 

 

        // Use this for initialization 

        private void Start() 

        { 

            m_CharacterController = GetComponent<CharacterController>(); 

            m_Camera = Camera.main; 

            m_OriginalCameraPosition = m_Camera.transform.localPosition; 
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            m_FovKick.Setup(m_Camera); 

            m_HeadBob.Setup(m_Camera, m_StepInterval); 

            m_StepCycle = 0f; 

            m_NextStep = m_StepCycle/2f; 

            m_Jumping = false; 

            m_AudioSource = GetComponent<AudioSource>(); 

   m_MouseLook.Init(transform , m_Camera.transform); 

        } 

 

 

        // Update is called once per frame 

        private void Update() 

        { 

            RotateView(); 

            // the jump state needs to read here to make sure it is not missed 

            if (!m_Jump) 

            { 

                m_Jump = CrossPlatformInputManager.GetButtonDown("Jump"); 

            } 

 

            if (!m_PreviouslyGrounded && m_CharacterController.isGrounded) 

            { 

                StartCoroutine(m_JumpBob.DoBobCycle()); 

                PlayLandingSound(); 

                m_MoveDir.y = 0f; 

                m_Jumping = false; 

            } 

            if (!m_CharacterController.isGrounded && !m_Jumping && 

m_PreviouslyGrounded) 

            { 
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                m_MoveDir.y = 0f; 

            } 

 

            m_PreviouslyGrounded = m_CharacterController.isGrounded; 

        } 

 

 

        private void PlayLandingSound() 

        { 

            m_AudioSource.clip = m_LandSound; 

            m_AudioSource.Play(); 

            m_NextStep = m_StepCycle + .5f; 

        } 

 

 

        private void FixedUpdate() 

        { 

            float speed; 

            GetInput(out speed); 

            // always move along the camera forward as it is the direction that it 

being aimed at 

            Vector3 desiredMove = transform.forward*m_Input.y + 

transform.right*m_Input.x; 

 

            // get a normal for the surface that is being touched to move along it 

            RaycastHit hitInfo; 

            Physics.SphereCast(transform.position, 

m_CharacterController.radius, Vector3.down, out hitInfo, 

                               m_CharacterController.height/2f, Physics.AllLayers, 

QueryTriggerInteraction.Ignore); 
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            desiredMove = Vector3.ProjectOnPlane(desiredMove, 

hitInfo.normal).normalized; 

 

            m_MoveDir.x = desiredMove.x*speed; 

            m_MoveDir.z = desiredMove.z*speed; 

 

 

            if (m_CharacterController.isGrounded) 

            { 

                m_MoveDir.y = -m_StickToGroundForce; 

 

                if (m_Jump) 

                { 

                    m_MoveDir.y = m_JumpSpeed; 

                    PlayJumpSound(); 

                    m_Jump = false; 

                    m_Jumping = true; 

                } 

            } 

            else 

            { 

                m_MoveDir += 

Physics.gravity*m_GravityMultiplier*Time.fixedDeltaTime; 

            } 

            m_CollisionFlags = 

m_CharacterController.Move(m_MoveDir*Time.fixedDeltaTime); 

 

            ProgressStepCycle(speed); 

            UpdateCameraPosition(speed); 
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            m_MouseLook.UpdateCursorLock(); 

        } 

 

 

        private void PlayJumpSound() 

        { 

            m_AudioSource.clip = m_JumpSound; 

            m_AudioSource.Play(); 

        } 

 

 

        private void ProgressStepCycle(float speed) 

        { 

            if (m_CharacterController.velocity.sqrMagnitude > 0 && (m_Input.x 

!= 0 || m_Input.y != 0)) 

            { 

                m_StepCycle += (m_CharacterController.velocity.magnitude + 

(speed*(m_IsWalking ? 1f : m_RunstepLenghten)))* 

                             Time.fixedDeltaTime; 

            } 

 

            if (!(m_StepCycle > m_NextStep)) 

            { 

                return; 

            } 

 

            m_NextStep = m_StepCycle + m_StepInterval; 

 

            PlayFootStepAudio(); 

        } 
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        private void PlayFootStepAudio() 

        { 

            if (!m_CharacterController.isGrounded) 

            { 

                return; 

            } 

            // pick & play a random footstep sound from the array, 

            // excluding sound at index 0 

            int n = Random.Range(1, m_FootstepSounds.Length); 

            m_AudioSource.clip = m_FootstepSounds[n]; 

            m_AudioSource.PlayOneShot(m_AudioSource.clip); 

            // move picked sound to index 0 so it's not picked next time 

            m_FootstepSounds[n] = m_FootstepSounds[0]; 

            m_FootstepSounds[0] = m_AudioSource.clip; 

        } 

 

 

        private void UpdateCameraPosition(float speed) 

        { 

            Vector3 newCameraPosition; 

            if (!m_UseHeadBob) 

            { 

                return; 

            } 

            if (m_CharacterController.velocity.magnitude > 0 && 

m_CharacterController.isGrounded) 

            { 

                m_Camera.transform.localPosition = 



72 

                    

m_HeadBob.DoHeadBob(m_CharacterController.velocity.magnitude + 

                                      (speed*(m_IsWalking ? 1f : m_RunstepLenghten))); 

                newCameraPosition = m_Camera.transform.localPosition; 

                newCameraPosition.y = m_Camera.transform.localPosition.y - 

m_JumpBob.Offset(); 

            } 

            else 

            { 

                newCameraPosition = m_Camera.transform.localPosition; 

                newCameraPosition.y = m_OriginalCameraPosition.y - 

m_JumpBob.Offset(); 

            } 

            m_Camera.transform.localPosition = newCameraPosition; 

        } 

 

 

        private void GetInput(out float speed) 

        { 

            // Read input 

            float horizontal = 

CrossPlatformInputManager.GetAxis("Horizontal"); 

            float vertical = CrossPlatformInputManager.GetAxis("Vertical"); 

 

            bool waswalking = m_IsWalking; 

 

#if !MOBILE_INPUT 

            // On standalone builds, walk/run speed is modified by a key press. 

            // keep track of whether or not the character is walking or running 

            m_IsWalking = !Input.GetKey(KeyCode.LeftShift); 
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#endif 

            // set the desired speed to be walking or running 

            speed = m_IsWalking ? m_WalkSpeed : m_RunSpeed; 

            m_Input = new Vector2(horizontal, vertical); 

 

            // normalize input if it exceeds 1 in combined length: 

            if (m_Input.sqrMagnitude > 1) 

            { 

                m_Input.Normalize(); 

            } 

 

            // handle speed change to give an fov kick 

            // only if the player is going to a run, is running and the fovkick is to 

be used 

            if (m_IsWalking != waswalking && m_UseFovKick && 

m_CharacterController.velocity.sqrMagnitude > 0) 

            { 

                StopAllCoroutines(); 

                StartCoroutine(!m_IsWalking ? m_FovKick.FOVKickUp() : 

m_FovKick.FOVKickDown()); 

            } 

        } 

 

 

        private void RotateView() 

        { 

            m_MouseLook.LookRotation (transform, m_Camera.transform); 

        } 
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        private void OnControllerColliderHit(ControllerColliderHit hit) 

        { 

            Rigidbody body = hit.collider.attachedRigidbody; 

            //dont move the rigidbody if the character is on top of it 

            if (m_CollisionFlags == CollisionFlags.Below) 

            { 

                return; 

            } 

 

            if (body == null || body.isKinematic) 

            { 

                return; 

            } 

            body.AddForceAtPosition(m_CharacterController.velocity*0.1f, 

hit.point, ForceMode.Impulse); 

        } 

    } 

} 

 

Скрипт MouseLook 

 

using System; 

using UnityEngine; 

using UnityStandardAssets.CrossPlatformInput; 

 

namespace UnityStandardAssets.Characters.FirstPerson 

{ 

    [Serializable] 

    public class MouseLook 

    { 

        public float XSensitivity = 2f; 

        public float YSensitivity = 2f; 

        public bool clampVerticalRotation = true; 

        public float MinimumX = -90F; 
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        public float MaximumX = 90F; 

        public bool smooth; 

        public float smoothTime = 5f; 

        public bool lockCursor = true; 

 

 

        private Quaternion m_CharacterTargetRot; 

        private Quaternion m_CameraTargetRot; 

        private bool m_cursorIsLocked = true; 

 

        public void Init(Transform character, Transform camera) 

        { 

            m_CharacterTargetRot = character.localRotation; 

            m_CameraTargetRot = camera.localRotation; 

        } 

 

 

        public void LookRotation(Transform character, Transform camera) 

        { 

            float yRot = CrossPlatformInputManager.GetAxis("Mouse X") * 

XSensitivity; 

            float xRot = CrossPlatformInputManager.GetAxis("Mouse Y") * 

YSensitivity; 

 

            m_CharacterTargetRot *= Quaternion.Euler (0f, yRot, 0f); 

            m_CameraTargetRot *= Quaternion.Euler (-xRot, 0f, 0f); 

 

            if(clampVerticalRotation) 

                m_CameraTargetRot = ClampRotationAroundXAxis 

(m_CameraTargetRot); 

 

            if(smooth) 

            { 

                character.localRotation = Quaternion.Slerp (character.localRotation, 

m_CharacterTargetRot, 

                    smoothTime * Time.deltaTime); 

                camera.localRotation = Quaternion.Slerp (camera.localRotation, 

m_CameraTargetRot, 

                    smoothTime * Time.deltaTime); 

            } 

            else 

            { 

                character.localRotation = m_CharacterTargetRot; 

                camera.localRotation = m_CameraTargetRot; 

            } 
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            UpdateCursorLock(); 

        } 

 

        public void SetCursorLock(bool value) 

        { 

            lockCursor = value; 

            if(!lockCursor) 

            {//we force unlock the cursor if the user disable the cursor locking helper 

                Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 

                Cursor.visible = true; 

            } 

        } 

 

        public void UpdateCursorLock() 

        { 

            //if the user set "lockCursor" we check & properly lock the cursos 

            if (lockCursor) 

                InternalLockUpdate(); 

        } 

 

        private void InternalLockUpdate() 

        { 

            if(Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) 

            { 

                m_cursorIsLocked = false; 

            } 

            else if(Input.GetMouseButtonUp(0)) 

            { 

                m_cursorIsLocked = true; 

            } 

 

            if (m_cursorIsLocked) 

            { 

                Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked; 

                Cursor.visible = false; 

            } 

            else if (!m_cursorIsLocked) 

            { 

                Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 

                Cursor.visible = true; 

            } 

        } 

 

        Quaternion ClampRotationAroundXAxis(Quaternion q) 
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        { 

            q.x /= q.w; 

            q.y /= q.w; 

            q.z /= q.w; 

            q.w = 1.0f; 

 

            float angleX = 2.0f * Mathf.Rad2Deg * Mathf.Atan (q.x); 

 

            angleX = Mathf.Clamp (angleX, MinimumX, MaximumX); 

 

            q.x = Mathf.Tan (0.5f * Mathf.Deg2Rad * angleX); 

 

            return q; 

        } 

 

    } 

} 
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Додaток В 

Мaтерiaли презентaцiї 

 

 

  



79 

 

  



80 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

 


	ПЕРЕЛIК УМОВНИХ ПОЗНAЧЕНЬ, СИМВОЛIВ, ОДИНИЦЬ,  СКОРОЧЕНЬ I ТЕРМIНIВ
	ВСТУП
	РОЗДIЛ 1  AНAЛIЗ НAЯВНИХ МЕТОДIВ ТA ТЕХНОЛОГIЙ, ДЛЯ ВИРIШЕННЯ ВIДПОВIДНОЇ ПОСТAВЛЕНОЇ ЗAДAЧI
	1.1 Aнaлiз зaсобiв для реaлiзaцiї проекту
	1.2 Висновки зa роздiлом

	РОЗДIЛ 2  AНAЛIЗ ПЕРЕВAГ ОБРAНИХ МЕТОДIВ
	2.1 Виявлення перевaг обрaних прогрaмних середовищ
	2.2 Висновки зa роздiлом

	РОЗДIЛ 3 ПРОЕКТУВAННЯ РОЗРОБЛЮВAНОГО СИМУЛЯТОРA
	3.1  Створення iгрового свiту тa додaння у нього головного героя
	3.2.  Конструювaння iгрового поля
	3.3. Введення у гру персонaжa користувaчa
	3.4. Створення скриптiв для моделювaння поведiнки головного героя
	3.5. Стрiльбa персонaжу тa перевiркa нa попaдaння у цiль
	3.6. Створення противникiв тa додaння їм штучного iнтелекту
	3.7 Висновки зa роздiлом

	РОЗДIЛ 4 ОБГРУНТУВAННЯ ЖAНРОВОГО I ПРОГРAМНОГО ВИБОРУ
	4.1 Aнaлiз використaних методiв тa їх ефективностi
	4.2 Подальше просування проекту та комерційна частина
	4.3 Оновлення, маркетинг та отримання прибутку
	4.4 Висновки зa роздiлом

	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ВИКОРИСТAНИХ ДЖЕРЕЛ
	Додaток A
	Зaувaження нормоконтролерa
	Додaток Б
	Фрaгмент лiстингу прогрaми
	Додaток В
	Мaтерiaли презентaцiї

