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АНОТАЦІЯ 

до кваліфікаційної роботи магістра 

студента групи 601 ЧНУ ім. Петра Могили 

Чепари Івана Васильовича 

на тему: «ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА СИСТЕМА ДЛЯ КОМП’ЮТЕРНИХ ІГОР НА 

ОСНОВІ Q&A-ТЕХНОЛОГІЙ» 

 

Магістерська кваліфікаційна робота присвячена розробці програмної 

реалізації інтелектуальної системи на основі Q&A-технологій для комп’ютерних 

ігор. Ця тема є завилась відносно давно, але нещодавно набрала більшу 

актуальність, оскільки технології NLP моделей стали доступнішими та 

обчислювальні потужності стали більші. 

Об'єктом роботи є процеси взаємодії гравця з неігровими персонажами 

(NPC) у комп'ютерних іграх.  

Предметом роботи є методи та алгоритми реалізації мовних моделей для 

комп'ютерних ігор на основі технологій питань та відповідей (Q&A)  

Метою роботи є підвищення ефективності мовних моделей для 

інтелектуальної системи для комп'ютерних ігор. 

Магістерська кваліфікаційна робота складається з фахової, методичної і 

спеціальної частини з охорони праці. Пояснювальна записка фахової частини 

кваліфікаційної роботи складається зі вступу, трьох розділів, висновків та додатків. 

У першому розділі було проведено аналіз трьох аспектів у сфері відеоігор: 

використання штучного інтелекту, роль неігрових персонажів (NPC) та огляд 

існуючих аналогів інтелектуальних систем NPC. У другому розділі розглянуті 

розвиток та використання моделей NLP та досліджені види ігрових діалогів. У 

третьому розділі описано розробку та програмну реалізацію інтелектуальної 

системи для комп’ютерних ігор на основі Q&A-технологій. У методичній частині 

розроблено лабораторну роботу з оглядом основних методів роботи моделей NLP. 

У спеціальній частині з охорони праці розглядаються питання охорони праці та 

безпеки у надзвичайних ситуаціях.  

Кваліфікаційна  робота містить 120 сторінок (без додатків), 66 рисунків, 

1 таблицю, 50 джерел. 

Ключові слова: інтелектуальна система, NLP моделі, відеоігри, NPC 

 

 

 

 



ABSTRACT 

to the master's qualification work  
by the student of the group 601 of Petro Mohyla Black Sea National University 

Chepara Ivan Vasylovych 

on the subject: «INTELLIGENT SYSTEM FOR COMPUTER GAMES BASED 

ON Q&A-TECHNOLOGIES» 

 

The master's thesis is devoted to the development of a software implementation of 

an intelligent system based on Q&A technologies for computer games. This topic has 

been around for a long time, but has recently gained more relevance as NLP modeling 

technologies have become more accessible and computing power has increased. 

The object of the work is the processes of player interaction with non-player 

characters (NPCs) in computer games.  

The subject of the work is methods and algorithms for implementing language 

models for computer games based on question and answer (Q&A) technologies.  

The aim of the work is to increase the efficiency of language models for an 

intelligent system for computer games. 

The master's qualification work consists of professional, methodological and 

special parts on labor protection. The explanatory note of the professional part of the 

qualification work consists of an introduction, three chapters, conclusions and 

appendices. The first section analyzes three aspects in the field of video games: the use 

of artificial intelligence, the role of non-game characters (NPCs), and an overview of 

existing analogues of intelligent NPC systems. The second section discusses the 

development and use of NLP models and explores the types of game dialogues. The third 

section describes the development and software implementation of an intelligent system 

for computer games based on Q&A technologies. The methodological part includes a 

laboratory work with an overview of the basic methods of NLP models. The special part 

on occupational health and safety deals with the issues of labor protection and safety in 

emergency situations.  

The qualification work consists of 120 pages (without appendices), 66 figures, 1 

tables, 50 sources. 

Keywords: intelligent system, NLP models, video games, NPCs
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ ТА ТЕРМІНІВ 

NPC – це скорочення від "Non-playable character" (Неігровий персонаж). У 

відеоіграх і рольових іграх, NPC є персонажами, які управляються комп'ютером 

(або ігровим двигуном), а не гравцем. 

AI або ШІ – скорочення від Artificial Intelligence (Штучний інтелект). В контексті 

відеоігор –  це технологічний компонент, який забезпечує поведінку та прийняття 

рішень комп'ютерними персонажами (NPC) або супротивниками у відеоіграх. 

NLP – скорочення від Natural Language Processing (Обробка природної мови). Це 

дисципліна, яка фокусується на обробці, маніпулюванні та аналізу природної мови 

для надання комп’ютерам можливості її розуміти. 

GPT – скорочення від Generative Pretrained Transformer. Це тип архітектури 

штучних нейронних мереж, спеціально розроблений для задач обробки природної 

мови (NLP). Ця технологія являє собою схрещування глибокого навчання, 

генеративних моделей і трансформаторів. 

Fine-tuning – у контексті машинного навчання та штучного інтелекту – це процес 

налаштування попередньо навченої моделі під конкретні завдання або набір даних.   
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ВСТУП 

 Актуальність. В останні десятиліття розвиток штучного інтелекту (ШІ) та 

його інтеграція в комп'ютерні ігри відкрило нові горизонти для ігрової індустрії. 

Особливо помітним стало впровадження технологій на основі мовних моделей, які 

забезпечують природнішу взаємодію між гравцями та ігровими персонажами. 

Сучасні мовні моделі пропонують перспективні можливості для створення 

розумніших і адаптивніших неігрових персонажів (NPC), здатних не тільки мати 

заготовлені розробниками відповіді на заздалегідь прописані варіанти діалогу, але 

вести повноцінну бесіду із гравцем, враховуючи її контекст, запам’ятовуючи 

попередні обговорювання та відповідаючи доречно до запиту. 

 Об'єктом роботи є процеси взаємодії гравця з неігровими персонажами 

(NPC) у комп'ютерних іграх.  

Предметом роботи є методи та алгоритми реалізації мовних моделей для 

комп'ютерних ігор на основі технологій питань та відповідей (Q&A)  

Метою роботи є підвищення ефективності мовних моделей для 

інтелектуальної системи для комп'ютерних ігор. 

Розроблена інтелектуальна система передбачає інтеграцію сучасної мовної 

моделі для створення NPC, які можуть взаємодіяти з гравцями у більш складних та 

реалістичних сценаріях за рахунок генерації відповіді на основі запиту гравця. 

Робота включає аналіз існуючих підходів до створення інтелектуальних ігрових 

систем, інтеграцію мовної моделі в ігрове середовище, а саме в поведінку NPC, а 

також оцінку її ефективності та практичної застосовності в реальних ігрових 

умовах. 

Таким чином, дослідження спрямоване на розширення меж взаємодії людини 

та комп'ютера в контексті ігрових додатків, надаючи нові можливості для 

створення більш захоплюючих та реалістичних ігрових світів.  
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1 АНАЛІЗ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ ТА ТЕХНОЛОГІЙ Q&A У 

ВІДЕОІГРАХ 

1.1 Використання ШІ у відеоіграх 

У контексті сучасної комп'ютерної ігрової індустрії, штучний інтелект (ШІ) 

займає ключову позицію, значно впливаючи на розвиток ігрового дизайну та 

ігрового процесу. У цьому розділі описується історичний розвиток ШІ в іграх та 

аналізує різноманітні ролі, які ШІ виконує у сучасних ігрових світах. 

У 1952 році британський професор створив гру OXO, також відому як 

хрестики-нулики, в рамках своїх досліджень. Прийнято вважати, що першою 

комп'ютерною грою є "Spacewar!" (див. рис. 1.1), яка була розроблена в 1962 році 

в Массачусетському технологічному інституті. У грі Pac-Man 1981 вводяться різні 

поведінки, засновані на ШІ для чотирьох привидів, створюючи унікальні 

характеристики для цих ворогів. Ms. Pac-Man 1982 стала більш складною, і версія 

Ms. Pac-Man vs. Ghosts є кращою для змагань ШІ, оскільки підтримує два основних 

підходи до навчання ігрових ботів: генетичні алгоритми та навчання з 

підкріпленням [1]. 

 

 Рисунок 1.1 – Інтерфейс «Spacewar!»  
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З 90-х років, коли ігри стали складнішими, почали використовувати 

генетичні алгоритми, нейронні мережі, еволюційні підходи та глибоке навчання у 

відеоіграх. У нинішні часи критики відеоігор оцінюють продуктивність ШІ у 

відеогрі поряд з такими аспектами як графіка, музика, фізика, сюжет та інші. 

Однією з найважливіших цілей для ШІ є перевершення найкращих людських 

гравців у складних відеоіграх, таких як StarCraft. У 2019 році система ШІ у відеогрі 

StarCraft AlphaStar перевершила 99,8% найкращих людських гравців у всіх трьох 

расах: Протоси, Террани та Зерги [2]. 

Але є і інші цілі у ШІ. Наприклад,, штучний інтелект у відеоіграх 

розробляється також для покращення ігрового досвіду людей. Найпоширеніша 

роль ШІ у відеоіграх – управління неігровими персонажами (NPC). Дизайнери 

часто використовують різноманітні трюки, щоб зробити цих NPC розумнішими. 

Термін NPC вперше був використаний для персонажів у рольових іграх, але тепер 

широко використовується для персонажів майже всіх жанрів. NPC населяють 

ігровий світ, щоб забезпечити занурюваний ігровий досвід, і тому вони повинні 

бути максимально реалістичними у своєму зовнішньому вигляді, рухах, діалогах та 

рішеннях. Однією з найважчих проблем штучного інтелекту для комп'ютерних ігор 

є створення неігрових персонажів з людиноподібною поведінкою. Сучасні NPC 

визначають свої дії у різних ситуаціях, використовуючи конкретні методи 

прийняття рішень, дозволяючи їм змінювати поточний стан ігрового світу [3]. 

Сутності у відеоіграх, контрольовані та керовані програмним ШІ, можуть 

бути різноманітними. Наприклад: 

– NPC (неігрові персонажі): це персонажі у грі, якими не керує 

безпосередньо гравець. ШІ використовується для управління їх поведінкою, щоб 

зробити їх автентичними та реагуючими на взаємодії з гравцем; 

– противники та Вороги: ШІ може керувати супротивниками або ворожими 

сутностями у грі, визначаючи їх тактику, здібності та реакції на гравця; 
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– союзники: ШІ може контролювати союзників гравця, надаючи підтримку 

та допомогу під час гри. Це включає стратегії бою, навігацію та інші форми 

підтримки; 

– системні елементи: ШІ може керувати різними системними елементами у 

грі, такими як динамічні погодні умови, економіка та багато іншого, щоб створити 

реалістичне середовище; 

– процедурно генеровані сутності: у деяких іграх ШІ може генерувати 

випадкові або процедурно створені сутності як частина гри, такі як вороги, рівні чи 

світи; 

– ігрові механіки: ШІ також може використовуватися для управління 

різними ігровими механіками, такими як фізика, анімації та взаємодія з об'єктами 

у грі; 

– персоналізація досвіду гравця: ШІ може аналізувати поведінку гравця та 

коригувати стан ігрового середовища для створення персоналізованого досвіду, 

включаючи налаштування рівнів складності чи ігрової динаміки; 

– аналіз поведінки гравця: ШІ може відслідковувати та аналізувати 

поведінку гравця для розробки статистики, рекомендацій або ігрових викликів; 

– помічники гравця: сутності ШІ можуть служити гідами або помічниками 

для гравців, надаючи їм інформацію, поради або інструкції під час гри; 

– інтерактивний діалог: ШІ може контролювати діалог між гравцями та 

NPC, дозволяючи різноманітні та динамічні розмови у грі. Залежно від типу гри та 

її цілей, ШІ може виконувати різні ролі та функції в керуванні цими 

різноманітними сутностями всередині відеоігри [4]. 

Один із найбільш широко використовуваних методів покращення NPC – це 

кінцевий автомат (FSM), було введено в дизайн відеоігор у 1990-х роках. У FSM 

дизайнер узагальнює всі можливі ситуації, з якими може зіткнутися ШІ, а потім 

програмує конкретну реакцію на кожну ситуацію. По суті, ШІ на основі FSM 

негайно реагуватиме на дії людського гравця своєю заздалегідь запрограмованою 

поведінкою [5]. 
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Наприклад, у шутері ШІ атакує, коли з'являється людський гравець, і 

відступає, коли його рівень здоров'я стає надто низьким. Спрощена блок-схема 

FSM показана нижче (див. рис. 1.2.). У цьому прикладі неігровий персонаж, що 

використовує ШІ на основі FSM, може виконувати чотири основні дії у відповідь 

на можливі ситуації: допомога, ухилення, блукання та атака. Багато відомих ігор, 

таких як "Battlefield", "Call of Duty" та "Tomb Raider" включають успішні приклади 

дизайну ШІ на основі FSM. Навіть черепахи у "Super Mario" мають примітивний 

дизайн FSM [6]. 

 

Рисунок 1.2 – Спрощена блок-схема того, як працює скінченний автомат в грі-

шутері 

Більш просунутий метод, що використовується для покращення 

персоналізованого ігрового досвіду – це алгоритм пошуку дерева Монте-Карло 
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(MCST). MCST ґрунтується на стратегії використання випадкових випробувань для 

вирішення проблеми. Це стратегія ШІ, використана в Deep Blue, першій 

комп'ютерній програмі, яка перемогла чемпіона світу з шахів, Гаррі Каспарова, у 

1997 році. На кожному етапі гри Deep Blue використовував MCST, спочатку 

розглядаючи всі можливі ходи, які він міг зробити, потім усі можливі ходи 

супротивника у відповідь, потім усі свої можливі ходи у відповідь і так далі. Можна 

уявити, як усі можливі ходи розширюються, як гілки ростуть від стебла – тому це і 

називається "деревом пошуку". Після багаторазового повторення цього процесу ШІ 

розраховує вигоду і потім вирішує який хід слід зробити наступним. Після 

здійснення ходу ШІ знову повторює пошук по дереву на основі ще можливих 

наслідків [7]. 

У відеоіграх ШІ з дизайном MCST може розрахувати тисячі можливих ходів 

та вибрати ті, які принесуть найкращу вигоду (наприклад, кращий хід у шахах або 

більше золота у відеогрі). 

Схожий алгоритм також застосовується у багатьох стратегічних іграх. Однак, 

оскільки можливих ходів набагато більше, ніж у шахах, неможливо врахувати їх 

усі. Натомість, у цих іграх MCST випадково вибирає деякі з можливих ходів для 

початку. Таким чином, результати стають більш невизначеними для людських 

гравців. Наприклад, у грі Civilization, де гравці змагаються у розвитку своєї 

цивілізації у конкуренції з ШІ, яке робить те саме, неможливо заздалегідь 

запрограмувати кожен хід. На відміну від дій, заснованих тільки на поточному 

стані, як у FSM, ШІ MCST оцінює деякі з можливих наступних ходів, такі як 

розробка "технології", атака на людського гравця, захист міст тощо. Потім ШІ 

MCST виконує розрахунок загальної вигоди кожного з цих ходів та обирає 

найбільш цінний [8]. 

Спрощена блок-схема використання MCST у такій грі показана на рисунку 

нижче (див. рис. 1.3). На рисунку також показані розгалуження, які представляють 

можливі ходи та їх результати у вигляді дерева, де кожен вузол представляє стан 

гри, а гілки – можливі ходи. Це візуальне уявлення демонструє, як MCTS може бути 
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використаний для прийняття рішень в іграх та інших сценаріях, де необхідно 

враховувати безліч можливих послідовностей дій [9]. 

Процес починається з початкового стану, де гравець атакує місто NPC. Потім 

алгоритм ідентифікує можливі дії, такі як захист, розвиток технології чи атака. 

Після вибору можливої дії ШІ визначає наступні наслідки, які можуть статися в 

результаті кожної дії. Кожен результат оцінюється щодо його вигоди для ШІ, від 

високої до низької. Далі ШІ визначає найкращу дію на основі розрахованої вигоди 

та реалізує її. На наступному кроці ШІ аналізує можливі дії з нового стану, що 

виник у результаті його попереднього ходу [10]. 

Складні ігри з відкритим світом, такі як Civilization, використовують MCST 

для надання різних поведінок ШІ у кожному раунді. У цих іграх еволюція ситуації 

ніколи не зумовлена, що щоразу забезпечує новий ігровий досвід для людських 

гравців. 

 

Рисунок 1.3 – Спрощена демонстрація MCST. 
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У сучасному світі розробки відеоігор одним із яскравих прикладів 

застосування складного штучного інтелекту є персонаж Чужий у грі "Alien: 

Isolation" від Creative Assembly. Цього персонажа часто неправильно розуміють з 

точки зору механіки його роботи, проте він слугує вражаючою демонстрацією 

потенціалу ШІ у створенні динамічного та непередбачуваного ігрового середовища 

[11]. 

ШІ Чужого у відеогрі керується двома основними компонентами: 

директорським ШІ та ШІ Чужого. Директорський ШІ відіграє ключову роль у 

формуванні захопливого ігрового досвіду, діючи радше як сторонній наглядач. Він 

постійно стежить за позиціями гравця та Чужого, але ця інформація не є 

безпосередньо доступною для Чужого. Однією з найважливіших його функцій є 

управління "Вимірювачем загрози" – системою, призначеною для оцінки рівня 

стресу гравця на основі різних факторів. До них належать близькість Чужого до 

гравця, тривалість перебування Чужого біля гравця, час перебування Чужого в полі 

зору гравця та період, протягом якого його можна виявити на трекері руху. 

Датчик загрози ефективно керує робочими системами Чужого, по суті, 

системою управління завданнями для Чужого. Коли рівень загрози зростає до 

певного порогу, завдання "пошук нової зони локації" стає пріоритетним, 

спонукаючи Чужого переміститися подалі від гравця в іншу зону. Таке складне 

налаштування штучного інтелекту не лише підвищує реалістичність та напругу 

гри, але й забезпечує динамічний та більш чутливий ігровий процес [12]. 

Щоб повністю зрозуміти механіку роботи штучного інтелекту Чужого у грі 

"Alien: Isolation", важливо зрозуміти основу, на якій побудований процес 

прийняття рішень. ШІ Чужого побудований на основі всеосяжного поведінкового 

дерева рішень, що охоплює понад 100 вузлів і 30 вузлів-селекторів [13]. Цю 

структуру можна порівняти зі складною блок-схемою, яка керує реакціями та діями 

Чужого. Для наочності можемо розглянути наступний приклад, який зображено на 

рис. 1.4: 
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Рисунок 1.4 – Приклад дерева поведінки 

Даний приклад зображує простий процес прийняття рішень у вигляді дерева 

поведінки, яке є поширеною структурою в системах штучного інтелекту. Дерево 

рішень – це візуальне представлення логіки, яку може використовувати ШІ-

персонаж, наприклад, неігрові персонажі, для визначення своїх дій. 

Верхній вузол, позначений як "Послідовність", вказує на те, що ШІ 

виконуватиме дочірні вузли в певному порядку, переходячи до наступного лише 

тоді, коли поточний вузол буде успішним. У цьому контексті "Послідовність" діє 

як механізм потоку управління, гарантуючи, що певні умови будуть виконані до 

того, як буде виконана дія. Дочірні вузли, зліва направо, виглядають наступним 

чином: Послідовність -> Я голодний? (успіх) -> Послідовність (виконання) -> Чи є 

у мене їжа? (успіх) -> Послідовність (виконання) -> Немає ворогів навколо (успіх) 

-> Послідовність (виконання) -> З'їсти їжу (успіх) -> Послідовність (успіх) -> 

Батьківський вузол. Якщо в якийсь момент один з вузлів поверне значення 

«невдача» (false), то вся послідовність зазнає невдачі та не буде виконуватись. 

Наприклад, якщо виявиться, що вузол "Чи є у мене їжа?" зазнав невдачі, він не буде 

перевіряти, чи немає навколо ворогів, і не з'їсть їжу. Натомість послідовність зазнає 

невдачі, і це буде кінцем цієї послідовності [14]. 

В ігровому контексті це дерево поведінки можна використовувати для 

процесу прийняття рішень NPC щодо основних потреб виживання. Якщо NPC 

запрограмований за допомогою такого дерева, він буде їсти тільки тоді, коли він 

голодний, має їжу і поблизу немає ворогів, щоб не бути вразливим під час їжі. 
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Структура і послідовність забезпечують логічну поведінку NPC, що сприяє 

реалістичності ігрового середовища. Дерева поведінки обирають за їхню 

модульність і простоту розуміння, що робить їх популярним вибором серед 

розробників ігор для проектування ШІ. Очевидно, що послідовності можуть бути 

набагато складнішими і розширятись в глибину. Ось більш глибокий приклад, який 

зображено на рис. 1.5: 

 

Рисунок 1.5 – Приклад розширеного дерева поведінки 

 У наведеному вище прикладі дерево поведінки забезпечує візуальну та 

логічну структуру для програмування взаємодії NPC з об'єктами в ігровому світі, 

зокрема, як він поводиться з дверима. Це гарний приклад того, як можна створити 

ШІ для виконання низки дій, що вимагають прийняття рішень та управління 

різними станами ігрового світу, наприклад, зачиненими або зламаними дверима.

 Припустимо, що NPC вдалося підійти до дверей, але він не зміг їх відчинити, 

оскільки вони були замкнені, а у NPC не було ключа. Вузол послідовності було 

позначено як невдалий. В результаті шлях дерева поведінки повернувся до 

батьківського вузла цієї послідовності [15]. Приклад батьківського вузлу, який є 

«селектором» зображено на рис. 1.6: 
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Рисунок 1.6 – Селектор та два дерева поведінки 

 Ці дерева поведінки демонструють здатність NPC оцінювати стратегії 

множинних входів і виконувати ряд дій, виходячи зі стану навколишнього 

середовища. Це система, яка сприяє автономії та реалістичності NPC, дозволяючи 

адаптивну поведінку, яка може реагувати на дії гравця або ігрові сценарії. Отже, 

NPC не зміг відчинити двері, але він ще не здався. Батьківський вузол ШІ має 

спробувати іншу послідовність дій. Цього разу він передбачає вхід через вікно. 

Чужий ШІ має 30 різних вузлів-селекторів і 100 загальних вузлів, тому він набагато 

складніший за цей приклад, але він дає уявлення про те, як працює Чужий ШІ «під 

капотом». Такі дерева є ключовими в ігровому ШІ, оскільки вони забезпечують 

чіткий логічний потік, який є керованим і масштабованим для розробників ігор 

[16]. 

 Як вже було розглянуто, штучний інтелект Чужого – це система, яка 

контролює дії NPC. Йому ніколи не надається інформація про місцезнаходження 

гравця. Єдина інформація, яку він отримує від ШІ-директора, – це те, в якій області 

йому слід шукати. Після цього він повинен знайти гравця самостійно. У нього є 

деякі інструменти, які допомагають йому в пошуку гравця. По-перше, це сенсорна 

система, яка дозволяє прибульцю вловлювати аудіо- та візуальні сигнали в 

навколишньому середовищі. Такі шуми, як кроки, постріли, відчинення дверей, 

навіть звуковий сигнал трекера руху – все це допомагає прибульцю вистежити 

гравця. Діапазон звуку залежить від типу шуму, який був створений. Окрім 
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аудіосенсорів, Чужий також може реагувати на візуальні сенсори, наприклад, 

побачити Ріплі (головну героїню гри), що пробігає повз, або двері, що 

відчиняються в полі зору тощо. 

Ще один інструмент, за допомогою якого інопланетянин полює на гравця, – 

це пошукова система. Існують певні місця, які розробники визначили як хороші 

схованки, і на пошук яких інопланетянин запрограмований заздалегідь. Однак він 

не шукає їх у певному порядку, і навіть перевіряє ще раз ті місця, які вже були 

відвідані. Звичайно, якщо інопланетянин почує шум або побачить візуальну 

підказку, він буде шукати область, яку розробники спеціально не окреслили. 

Найчастіше про Alien: Isolation говорять про те, що Чужий, здається, 

дізнається більше про гравця в міру проходження гри. Дії, які він виконує, стають 

складнішими, коли він дізнається про певні риси стилю гри гравця. На диво, 

розробники досягли цього не шляхом вбудовування складної нейронної мережі в 

систему штучного інтелекту прибульця. Щоб показати, як гра досягає цього 

відчуття навчання, потрібно повернутися до дерева поведінкових рішень штучного 

інтелекту, яке зображено на рис. 1.6 [17]. 

На початку гри є ділянки цього дерева поведінки, які заблоковані для Чужого, 

тобто він не може отримати доступ до певної поведінки та дій. Наприклад, на 

початку гри ділянка дерева, яка реагує на звук дверей, що відчиняються вдалині, 

може бути неактивною. Якщо гравець відчинить двері в полі зору прибульця, він 

може розблокувати цю ділянку дерева поведінки, і в майбутньому звук відчинених 

дверей буде викликати відповідну реакцію. По мірі проходження гри гравець 

розблоковує все більше і більше ділянок дерева поведінки NPC. Це створює ілюзію 

того, що Чужий навчається і пристосовується до стилю гри гравця [18]. 

Загалом, ці дерева поведінки свідчать про нюанси та інтелектуальну 

поведінку неігрових персонажів, які розробники ігор прагнуть створити, 

пропонуючи гравцям більш захоплююче та реактивне ігрове середовище. Ці моделі 

ШІ роблять значний внесок у реалістичність віртуальних світів, роблячи ігрових 
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персонажів більш живими, а також підвищуючи рівень виклику та задоволення для 

гравців. 

Після успіху AlphaGo деякі люди порушили питання, чи зможе штучний 

інтелект перемогти людських гравців у стратегічних відеоіграх у реальному часі, 

таких як StarCraft, WarCraft або FIFA [19]. Коротка відповідь – так, можуть. З точки 

зору можливих ходів і кількості контрольованих юнітів, стратегічні ігри набагато 

складніші за такі прямолінійні ігри, як Го. У стратегічних іграх ШІ має важливі 

переваги перед людськими гравцями, такі як здатність виконувати кілька завдань 

одночасно та реагувати на події з нелюдською швидкістю. Фактично, у деяких іграх 

розробникам ШІ доводилося свідомо зменшувати можливості ШІ, щоб покращити 

ігровий досвід гравців. 

У майбутньому розробка ШІ у відеоіграх, швидше за все, не буде 

зосереджена на створенні потужніших NPC для ефективної перемоги над гравцями. 

Замість цього, розробка буде фокусуватися на створенні кращого і більш 

унікального досвіду користувача. У міру того, як технології віртуальної реальності 

(VR, яка забезпечує занурюваний перегляд за допомогою дисплея) і доповненої 

реальності (AR, яка поєднує фізичний вигляд людини з віртуальними елементами) 

продовжують розширюватися, межа між віртуальним та реальним світом починає 

стиратися. Pokémon Go, найвідоміша AR-гра, вперше продемонструвала 

переконливу силу поєднання реального світу зі світом відеоігор. У майбутньому 

ігри з відкритим світом на базі VR та AR можуть надати гравцям досвід "реального 

світу", можливо, схожий на той, що представлений у телесеріалі "Світ Дикого 

Заходу". У цьому серіалі людські гравці можуть грати в будь-що з роботами, 

керованими ШІ, і почуватися так само, як у реальному світі. З зростаючою 

здатністю обробки природної мови, одного разу людські гравці можуть не зуміти 

відрізнити, чи керується персонаж у відеоіграх ШІ або іншим людським гравцем. 

Ендрю Вілсон, генеральний директор Electronic Arts, передбачив, що "життя людей 

буде відеогрою". У міру дозрівання технологій ШІ-VR/AR та спонукання гравців 
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занурюватися у все більш віртуальний світ, його бачення може зрештою стати 

реальністю [20]. 

Використання ШІ у створенні ігор не обмежується лише управлінням NPC. 

Крім контролю за NPC, можна виділити чотири потенційні області застосування 

ШІ у відеоіграх [21]: 

– моделювання досвіду гравця: розпізнавання здібностей та емоційного 

стану гравця для відповідної адаптації гри. Це може включати динамічне 

балансування складності гри, регулювання складності гри в реальному часі на 

основі здібностей гравця. ШІ в іграх також може допомогти вивести наміри гравця 

(наприклад, розпізнавання рухів); 

– процедурне генерування контенту: створення елементів ігрового 

середовища, таких як погодні умови, рівні та музика. Методи штучного інтелекту 

можуть генерувати новий контент чи інтерактивні історії; 

– збір та аналіз даних поведінок користувачів: це дозволяє дизайнерам ігор 

досліджувати, як люди використовують гру, які частини вони грають найчастіше і 

що змушує їх припинити грати, що дозволяє розробникам точно налаштовувати гру 

або покращувати монетизацію; 

– альтернативні підходи до персонажів NPC: вони включають зміну 

налаштувань гри для підвищення переконливості NPC та дослідження соціальної, 

а не індивідуальної поведінки NPC. 

Замість процедурного генерування, деякі дослідники використовували 

генеративно-змагальні мережі (GAN) для створення нового контенту. Дослідники 

з Університету Корнуолла у 2018 році [22] реалізували GAN для генерації тисяч 

рівнів, які розробники написали для відеоігри DOOM (1993). Після навчання 

прототип нейронної мережі міг самостійно розробляти нові рівні гри. Аналогічно, 

дослідники з Університету Каліфорнії створили прототип GAN для генерації рівнів 

Super Mario, і в 2020 році NVidia продемонструвала GAN-клон культової гри Pac-

Man. GAN навчилися відтворювати гру, спостерігаючи більш ніж за 50 000 рівнями 

гри, переважно створеними ботами. 
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Евристичні алгоритми штучного інтелекту у відеоіграх широко 

використовуються в різних секторах ігрової індустрії. Найпоширенішим 

застосуванням ШІ в іграх є контроль над неігровими персонажами, хоча сценарії, 

що створені вручну, залишаються популярнім методом управління їх поведінкою. 

Ключовою функцією ШІ у відеоіграх є пошук шляху, особливо важливий у 

стратегічних іграх у реальному часі. Прокладання шляху передбачає розрахунок 

оптимального маршруту для переміщення NPC з однієї локації в іншу на ігровій 

карті, беручи до уваги рельєф місцевості, перешкоди та такі фактори, як "туман 

війни", що обмежує видимість [23]. ШІ також є невід'ємною частиною динамічного 

балансування гри, регулюючи складність гри у відповідь на дії гравця. 

Непередбачуваність ШІ досліджували в таких іграх, як "Creatures", "Black & 

White", "Nintendogs" і навіть у грі про цифрових домашніх улюбленцях, таких як 

"Tamagotchi". У цих іграх "домашні тварини" можуть "вчитися" на взаємодії з 

гравцями, що призводить до змін у їхній поведінці. Хоча ці рішення зі штучним 

інтелектом базуються на обмеженому наборі потенційних реакцій, вони ефективно 

створюють ілюзію інтелекту та адаптивності на стороні гравця на екрані. 

Слід зазначити, що штучний інтелект, який є основою комп'ютерних ігор, 

зазнав трансформаційного зростання з появою машинного та глибинного навчання 

[24]. Ця еволюція призвела до появи "генеративного штучного інтелекту" (GenAI) 

– новаторської технології, яка має на меті переосмислити створення ігрових 

усесвітів, надаючи унікальні та надзвичайно реалістичні ігрові враження. Вплив 

GenAI багатогранний, наприклад: 

– створення гіперреалістичних світів та персонажів: ігрові дизайнери 

використовують GenAI для створення високодеталізованих середовищ і неігрових 

персонажів. Ця технологія спрощує традиційні процеси, такі як навчання акторів 

озвучення та генерування діалогів, значно прискорюючи створення контенту. Така 

ефективність не лише економить час, але й сприяє розробці об'ємних, динамічних 

світів. Ці середовища реагують і розвиваються на основі взаємодії гравців, що 

значно підвищує реграбельність [25]; 
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– динамічне оповідання: якщо раніше ігрові оповідання були жорстко 

структуровані розробниками, то GenAI надає можливість для спонтанних 

розгалужень оповіді та індивідуальних сюжетних ліній. Використовуючи дані про 

гравців, алгоритми штучного інтелекту коригують ігровий наратив у реальному 

часі, гарантуючи, що досвід кожного гравця буде унікальним і водночас цілісним у 

рамках гри; 

– генерація рівнів і місій: генеративний ШІ дає розробникам можливість 

створювати рівні та місії, які адаптуються до стилю, прогресу та атрибутів гравця 

[26]. Така адаптивність не лише урізноманітнює ігровий процес, але й підтримує 

залучення гравців, постійно надаючи їм виклики, адаптовані до рівня їхніх навичок 

та вподобань; 

– генерація музики: ШІ також проник у сферу виробництва музики для ігор. 

Інструменти, керовані штучним інтелектом, тепер здатні створювати оригінальні 

партитури у відповідь на ігровий процес, забезпечуючи більш захоплюючий 

слуховий досвід, який відповідає тематичним елементам гри та взаємодії гравців. 

Очікується, що з розвитком технології штучного інтелекту він не лише 

відтворюватиме, а й розширюватиме творчі можливості розробників ігор, надаючи 

їм інструменти для створення ігрової атмосфери, яка динамічно відображатиме 

сюжет та емоційний тон, закладений в ігровому процесі. 

Інтеграція штучного інтелекту в ігри стала ключовим фактором, особливо 

для покращення зображень у реальному часі – процес, який значно просунувся 

завдяки таким технологіям, як DLSS від Nvidia (див. рис. 1.7), FSR від AMD та 

XeSS від Intel [27]. Ці інструменти використовують глибоке навчання для 

масштабування зображень, досягаючи вищої частоти кадрів без шкоди для 

графічної якості. З розвитком технології штучного інтелекту можна очікувати, що 

ці вдосконалення в реальному часі забезпечать ще більш вражаючий ігровий 

досвід. 
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Рисунок 1.7 – Технологія DLSS від NVIDIA 

Роль ШІ поширюється на розробку і тестування ігор, де він спрощує і 

прискорює раніше трудомісткі процеси. Він використовується для виявлення 

помилок і автоматизації тестування ігрового процесу, що не тільки економить 

цінний час розробки, а й зменшує необхідні ресурси. Цей перехід до тестування з 

використанням штучного інтелекту долає обмеження традиційних методів, які 

значною мірою покладалися на тестувальників або скриптових ботів, пропонуючи 

більш ефективний, автоматизований підхід [28]. 

Крім того, прогностичні можливості штучного інтелекту допомагають 

передбачати і пом'якшувати потенційні проблеми в грі, забезпечуючи більш 

безперешкодний досвід для гравців. Це також змінює спосіб розповіді в іграх. 

Завдяки обробці природної мови ШІ може аналізувати відгуки гравців, щоб 

динамічно адаптувати розповідь. Він може генерувати свіжий контент, створювати 

нові передісторії персонажів, варіанти діалогів і навіть цілі сюжетні арки. 

У міру того, як ШІ продовжує розвиватися, стає очевидним його потенціал 

революціонізувати ігри, обіцяючи більш гіперреалістичні світи, динамічну 
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розповідь і персоналізований досвід. Майбутнє ігор зі штучним інтелектом 

виглядає не лише інноваційним, але й більш захопливим і приємним для гравців. 

За даними дослідників, генеративний ШІ може стати таким же впливовим, як 

деякі з найбільш значущих інновацій в історії, такі як паровий двигун, електрика та 

інтернет. Хоча початковий ажіотаж з часом стабілізується, коли з'являться 

практичні застосування, очікується, що вплив GenAI [29] розширюватиметься в 

міру того, як з'являтимуться нові творчі способи його використання в нашій 

повсякденній діяльності та професіях. Це відображає ширшу тенденцію, коли 

можливості ШІ переплітаються з практичними та розважальними аспектами життя. 

Рекурентні нейроні мережі (RNN) є невід'ємними компонентами машинного 

навчання та основою алгоритмів глибокого навчання, натхненні нейронною 

структурою людського мозку [30]. Ці мережі вміють навчатися на основі даних і 

робити прогнози, що робить їх ідеальними для таких складних завдань, як 

розпізнавання зображень і мови, обробка природної мови та автономне прийняття 

рішень. 

У сфері відеоігор нейронні мережі обіцяють значну еволюцію в тому, як 

розробляються, виробляються та сприймаються ігри. Вони дозволяють розробляти 

складні системи штучного інтелекту для NPC, які забезпечують більш складну і 

реалістичну взаємодію з гравцями, тим самим підвищуючи ігровий досвід. 

Нейронні мережі також сприяють налаштуванню ігрового середовища для 

кожного гравця. Вони підтримують створення унікального контенту, такого як 

рівні та вороги, забезпечуючи особливий досвід для кожного проходження гри. Ця 

персоналізація поширюється і на ігрові наративи, де нейронні мережі можуть 

створювати історії та діалоги, які адаптуються до вибору та дій гравця. 

Навчання з підкріпленням, розділ машинного навчання, використовує 

нейронні мережі для навчання систем приймати рішення на основі заохочень і 

покарань [31]. Цей підхід був успішно застосований до таких ігор, як шахи та го, 

де ШІ перевершив людський досвід. Ці ж принципи використовуються для 

розробки просунутого ШІ в різних ігрових жанрах, обіцяючи майбутнє, в якому 
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NPC навчатимуться та адаптуватимуть свою поведінку у відповідь на взаємодію з 

гравцями. 

Алгоритм Neuro Evolution of Augmenting Topologies (rtNEAT) [32] є 

свідченням цієї адаптивності, розвиваючи складні нейронні мережі в режимі 

реального часу під час ігрового процесу. Це дозволяє створювати динамічне ігрове 

середовище, де гравці можуть тренувати ШІ-агентів, прикладом чого є гра NERO, 

де гравці готують загін роботів до бою. 

Більше того, нейронні мережі мають потенціал для революції в адаптивних 

іграх, створюючи інклюзивний досвід для людей з інвалідністю. Динамічно 

підлаштовуючи завдання та рівні складності відповідно до здібностей кожного 

гравця, нейронні мережі можуть забезпечити більш доступне та рівноправне ігрове 

середовище. 

Постійний розвиток нейронних мереж в іграх вказує на їхню значну 

комерційну цінність, особливо в покращенні поведінки NPC, щоб запобігти 

повторюваним і монотонним взаємодіям. Це особливо актуально в довготривалих 

іграх, таких як MMO, де ШІ, що розвивається, може постійно оновлювати ігровий 

досвід для глобальної аудиторії. 

У міру того, як нейронні мережі стають все більш досконалими, вони 

віщують нову еру ігор, яка обіцяє бути більш захоплюючою та персоналізованою. 

Майбутнє ігор, сформоване цими технологіями, готове запропонувати 

безпрецедентний досвід, який колись був цариною наукової фантастики. 

Стрімке поширення штучного інтелекту в багатьох галузях викликає 

спокусливе запитання: Що буде далі? Хоча невідомо, чи зможе штучний інтелект 

коли-небудь повністю замінити людські здібності, потенційні вигоди від цього є 

значними. Хоча майбутнє залишається непередбачуваним, очікується, що розвиток 

штучного інтелекту стане однією за найголовніших галузей людства. 

У сфері гейм-дизайну прискорення розвитку ШІ особливо помітне, вказуючи 

на революційні зміни в тому, як можна створювати ігри. Нескладно повірити, що у 

найближчому майбутньому будуть побудовані віртуальні світи приголомшливого 
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реалізму або ігри, які адаптують складність залежно від навичок гравця. Однак ці 

перспективи пов'язані з такими перешкодами, як обчислювальні витрати та етичні 

проблеми, які необхідно враховувати в міру розвитку технології штучного 

інтелекту. 

Відеоігри значно еволюціонували з моменту свого зародження, і ШІ готовий 

просунути цей процес ще далі. Зараз розробники стоять на порозі створення 

безмежних віртуальних ландшафтів. Однак, поряд із захопленням, потрібно 

враховувати практичні аспекти – вартість, етичні міркування та глибину 

"свідомості" штучного інтелекту в ігрових наративах. У міру розвитку алгоритмів 

ШІ вони обіцяють більш складні та захопливі взаємодії з гравцями, піднімаючи 

ігровий досвід на безпрецедентну висоту. 

Використання ШІ в іграх полягає не лише у створенні більш складних NPC, 

але й у створенні персоналізованого досвіду. Гравці, орієнтовані на деталі, тепер 

вимагають від ігор не лише візуальної якості, але й відчуття динамічності та 

швидкості реагування ігрового усесвіту. Штучний інтелект має ключ до посилення 

цих аспектів, потенційно стираючи межі між персонажами, керованими штучним 

інтелектом, і тими, які керуються людьми. 

З розвитком штучного інтелекту ігрова індустрія стоїть на порозі 

трансформаційної ери, в якій з'являється потенціал для ігор, що не лише 

адаптуються та розвиваються, але й забезпечують нескінченне покращення 

ігрового досвіду. Однак такі інновації потребують ретельного дослідження та 

врахування ширших наслідків. Штучний інтелект в ігровому дизайні ще тільки 

зароджується, і форма майбутніх ігор залишається полотном можливостей. 

Зрештою, корисність ШІ в іграх може залежати від його здатності ефективно 

кидати виклик гравцям, але дозволяти їм перемагати, посилюючи відчуття 

майстерності та задоволення від гри. Очікується, що в майбутньому розвиток ШІ в 

іграх зміститься в бік збагачення досвіду гравця, роблячи кожен аспект гри більш 

живим та інтерактивним.  
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1.2 Роль неігрових персонажів у відеоіграх 

Як вже згадувалось раніше, неігрові персонажі – це персонажі комп'ютерної 

гри, якими керує комп'ютер, а не гравець. Термін з'явився у цифрових іграх. NPC 

часто зустрічаються, наприклад, у настільних рольових іграх (RPG), де вони є 

персонажами, якими керує Dungeon Master (Володар підземелля, DM) [33]. У 

комп'ютерних іграх NPC зустрічаються в багатьох типах ігор і не обмежуються 

лише жанром рольових ігор. Роль DM, однак, була включена в загальну систему 

комп'ютерної гри. Незважаючи на перехід на інший носій, багато фундаментальних 

концепцій аналогових ігор все ще присутні в їхніх цифрових родичах, і, таким 

чином, деяка термінологія була перенесена з аналогових ігор в цифрові. 

У цифрових іграх NPC бувають різних форм і розмірів, і, як проілюстровано 

на рис. 1.8, вони варіюються від буденних, фантастичних до виразно нелюдських. 

За годинниковою стрілкою: Орк з відеогри Space Marine, суб'єкт інтерв'ю з L.A. 

Noire, охоронець зі Skyrim та двоє солдатів з Bioshock Infinite. 

Прийнято розділювати різних керованих комп'ютером мешканців 

віртуальних світів на NPC і монстрів, де NPC – це істоти які виглядають як гравець 

і які "вважали б себе такими ж, якби їм дали штучний інтелект". І навпаки, монстри 

– це сутності, які не виглядають як гравець і не вважатимуть його персонажем.  

Однак ця відмінність з розвитком ігрових жанрів значною мірою стала 

спірною. Поділ, заснований на схожості, є хибним. У багатьох іграх, особливо з 

фентезі чи науковою фантастикою (SciFi), є багато різних NPC різних рас і видів, з 

якими гравець рас і видів, з якими гравець взаємодіє як з ворогами, так і з 

союзниками. Через це ступінь схожості сутності на гравця не є і не може бути 

критерієм для класифікації сутностей у грі. 
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Рисунок 1.8 – Приклади NPC 

 Через відсутність належних критеріїв немає сенсу розмежовувати NPC та 

монстрів. Натомість продуктивніше було б обговорити тип NPC залежно від 

функцій, які вони виконують у грі. Таким чином, визначається загальний термін 

для позначення сутностей, що зустрічаються у відеоіграх, але також можна буде 

його за потреби поділити на різні категорії [34]. 

Такий підхід, звісно, сам по собі може призвести до певних проблем, оскільки 

деякі функції (наприклад, купівля та продаж предметів) потенційно можуть 

виконуватися як живими істотами, так і неігровими персонажами. Таким чином, 

щоб відрізнити розумних істот від простих машин, потрібен якийсь критерій, за 

допомогою якого можна було б це розрізнення зробити. 
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Розглядаючи концепцію «персонажності» у відеоіграх, яку представив 

Ворпфелт у 2013 році [35], важливо розуміти, що NPC у цьому контексті є чимось 

більшим, ніж просто запрограмовані персонажі. Вони втілюють почуття 

автентичності та мети, що узгоджується з концепцією персонажності, розробленою 

Деннетом у 1981 році [36]. На його думку, особистість – це складна драбина, що 

складається з шести сходинок, включаючи раціональність, навмисність, позицію, 

взаємність, комунікацію та свідомість. Однак у сфері ігор NPC не обов'язково 

повинні повністю втілювати всі ці аспекти, щоб бути ефективними. 

Основна вимога до NPC для досягнення характерності – демонструвати 

раціональну поведінку і діяти навмисно. Це означає, що вони повинні приймати 

рішення на основі логічних міркувань і мати цілі або мотиви, що стоять за їхніми 

діями. Хоча втілення інших чотирьох тем особистості Деннета посилює глибину 

NPC, вони не є необхідними для найпростішої форми персонажа. 

Наприклад, у грі NPC-продавець буде активно взаємодіяти з гравцем, 

пропонуючи товари на продаж з почуттям особистості та взаємодії, на відміну від 

торгового автомата, який просто видає товари без будь-якої взаємодії. Ця 

відмінність у характері персонажів стала більш помітною в сучасних іграх завдяки 

технологічному прогресу, який дозволяє створювати більш складні моделі 

поведінки та взаємодії NPC. 

NPC також відрізняються від простих фонових елементів, таких як дерева чи 

неживі декорації. Дерево в грі, незважаючи на те, що воно може бути анімоване або 

мати звукові ефекти, не взаємодіє з гравцем у значущий спосіб і, таким чином, не 

має характеру. З іншого боку, деревоподібний персонаж, такий як "Старий Віллоу" 

з "Володаря перснів", матиме характер завдяки своїй активній ролі та взаємодії в 

історії. 

Характер NPC також залежить від контексту. Він змінюється залежно від 

відведеної NPC ролі та того, наскільки добре він її виконує. Деякі NPC можуть 

навіть не нагадувати гуманоїдів чи живих істот. Наприклад, розумний автомобіль 

(див. рис. 1.9) у гоночній грі може набути характеру, активно змагаючись з гравцем. 
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У цьому випадку автомобіль представляє сутність з намірами і стратегіями, 

забезпечуючи динамічний і захопливий досвід для гравця. 

Підсумовуючи, можна сказати, що концепція персонажності у відеоіграх є 

багатогранною, де NPC є чимось більшим, ніж просто скриптовими персонажами. 

Вони покликані взаємодіяти з гравцями таким чином, щоб відчувати себе 

автентичними і цілеспрямованими, сприяючи зануренню у гру. Ступінь, про яку 

можна сказати, що NPC досягнув характерності, залежить від його ролі, поведінки 

та взаємодії в ігровому світі. 

 

Рисунок 1.9 – Негуманоїдні NPC 

Вивчення персонажів – тема, яка широко досліджується в медіа-

дослідженнях у літературі та кіно – було адаптовано до цифрових ігор. Ця 

адаптація, як зазначає Аарсет у 2012 році [37], дає унікальну перспективу для 

ігрових персонажів. Однак Юл у 2001 році [38] наголошував на необхідності 
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визнати особливість ігор. Він стверджував, що, хоча вивчення інших медіа є 

корисним, важливо пам'ятати, що робить ігри унікальними, як-от правила, цілі та 

взаємодії гравців. Тому аналіз NPC в іграх вимагає збалансованого підходу, що 

включає як наративні, так і лудичні (пов'язані з геймплеєм) елементи. Також було 

підкреслено, що NPC найкраще розуміються, коли розглядаються в їхньому 

наративному контексті, але також важливо враховувати, який внесок вони роблять 

в ігровий процес. Ця подвійна перспектива необхідна для того, щоб оцінити повну 

роль NPC в іграх, оскільки попередні дослідження часто зосереджувалися більше 

на їхній наративній ролі, ніж на їхньому внеску в ігрову механіку. 

Існує низка типологій, які, можна сказати, існують у наративному просторі. 

У своїй роботі про традиційні народні казки Пропп [39] визначив перелік 

прототипових персонажів і те, що він називає сферами їхньої дії: 

– лиходій – супротивник героя; 

– донор – забезпечує героя чарівним засобом (можливо, як винагороду); 

– помічник – транспортує, рятує або іншим чином допомагає герою; 

– принцеса – особа, яку герой намагається "здобути" через шлюб або щось 

подібне; 

– батько принцеси – противник шлюбу героя та принцеси, видає квест; 

– диспетчер – відправляє героя на квест; 

– герой-шукач – йде на квест або виконує завдання, щоб виконати вимоги 

донора та/або батька. Одружується з принцесою; 

– герой-жертва – такий же, як і герой-шукач, але не йде на квест; 

– фальшивий герой – намагається вкрасти славу у героя. 

Кожен з цих персонажів з'являється в різних комбінаціях у народних казках, 

які вивчав Пропп, і може бути об'єднаний, щоб сформувати низку різних наративів. 

Пропп вводить граматику, яка може бути використана для формалізації основної 

концепції досліджуваних ним історій. 

Персонажі, зокрема NPC, також вивчалися в галузі досліджень ігор. Аарсет 

представив теорію наративу в іграх, де персонажі відіграють роль одного з 
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аналітичних вимірів. Він також поділяє персонажів на глибоких персонажів, 

поверхневих персонажів та ботів. Глибокі персонажі мають правдоподібні і, 

здавалося б, всебічно розвинені особистості, вичерпну передісторію і розвиваються 

разом із сюжетом. Для порівняння, другорядні персонажі можуть мати досить 

вичерпну передісторію, але рідко демонструють той самий рівень особистості, що 

й їхні більш глибокі побратими. Вони також рідко розвиваються разом з історією, 

а радше залишаються статичними протягом сюжету. Боти – це горезвісні безликі 

вороги (або союзники) світу: їм бракує індивідуальної ідентичності. 

Звичайно, типологія Аарсета значно відрізняється від типології Проппа. 

Однак вони представляють два різні погляди на те, як персонажі вписуються в 

наратив. Якщо Аарсет розглядає кожен тип персонажа на основі його складності, 

то Пропп натомість досліджує, як історія підтримується типом персонажа. Це 

ілюструє два антиподи на шкалі того, як персонажів можна розглядати з наративної 

точки зору. Однак NPC – це більше, ніж просто наратив. Треба також розглянути 

їхні лудичні аспекти. 

На жаль, досить мало робіт було зроблено про NPC як смішних допоміжних 

персонажів гри. Бартл [40] надав типологію функціональних ролей NPC у 

"Проектуванні віртуальних світів", але його робота виявилася надто 

пристосованою до таких ігор, як багатокористувацькі підземелля (Multi-User 

Dungeons, MUD). Тим не менш, робота Бартла є найбільш ґрунтовною роботою про 

те, як NPC можуть виконувати допоміжні функції в грі. Типологія NPC містить 

наступні типи: 

– купування, продаж та виготовлення речей; 

– надання послуг; 

– охорона місцевостей; 

– вбивства заради здобичі; 

– надання квестів (або підказок до квестів інших NPC); 

– надання довідкової інформації (історії, легенди, культурні особливості); 

– виконання різних речей для гравця; 
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– заповняти собою простір. 

Типи Бартла досить прості, але деякі пояснення необхідні, щоб описати 

специфічні аспекти кожного типу. Бартл описує тип "купування, продаж та 

виготовлення речей" як "вигадані зручності. Такі NPC можна замінити торговими 

автоматами". Далі він стверджує, що те ж саме певною мірою стосується і типу 

"надання послуг". По суті, ці два типи є функціями доступу до інтерфейсу, яким 

надано діегетичну форму. Порівняно з елементами користувацького інтерфейсу 

(UI), ці NPC більше сприяють зануренню в ігровий процес, і Бартл описує їх як 

дружніх до гравця. 

Тип NPC "надання квестів" схожий тим, що дозволяє дизайнеру менш 

нав'язливо вводити обмеження на свободу гравця, караючи небажану та 

антисоціальну поведінку гравця, маючи когось, хто стоїть на сторожі "законів" 

віртуального світу. Слід зазначити, що в роботі Бартла до цього типу не відносяться 

NPC, які, по суті, є лише охоронцями, які не дають гравцеві просуватися в 

підземеллі або чомусь подібному: такі NPC повинні підпадати під тип "вбити за 

грабіж". Бартл вважає, що NPC, яких вбивають заради здобичі, є простими 

монстрами, а отже, відрізняються від NPC. Однак, NPC типу "вбити за здобич" 

описуються як "в основному звичайні монстри, які виглядають як персонажі 

гравця". Бартл також стверджує, що ці NPC рідко навіть мають імена, і, отже, вони, 

ймовірно, належать до наративного типу ботів Аарсета. 

NPC типу "надання квестів", як і їхні родичі-продавці та постачальники 

послуг, часто існують для того, щоб забезпечити гравцеві дієгетичне управління 

квестом, надати гравцеві місію, а потім винагородити гравця, коли він завершить 

місію. Однак Бартл стверджує, що хоча цей тип може зустрічатися разом з іншими 

типами, він найчастіше зустрічається окремо. Протилежним до цього типу NPC є 

тип "виконання різних речей для гравця". В той час, як квестери дають гравцеві 

завдання, яке він повинен виконати, NPC цього типу натомість виконують місії, які 

їм дають гравці. 
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Зазвичай це прості місії, наприклад, перенесення здобичі гравця або 

лікування гравця в бою. 

Останні два типи безпосередньо пов'язані з донесенням оповіді до гравця. По 

суті, NPC типу "надання довідкової інформації" діятимуть як розповсюджувачі 

історії, або після того, як гравець запитає їх, або примусово розповість гравцеві 

фрагмент історії. Часто вони можуть виконувати й інші функції, наприклад, 

видавати квести. NPC типу "Заповняти собою простір" існують для того, щоб 

просто зробити так, щоб місце виглядало зайнятим. Бартл стверджує, що ці NPC є 

рідкісними, але в більш сучасних іграх вони насправді надзвичайно поширені. Хоча 

типологія Бартла, є єдиною типологією, яка зосереджена на фактичних ігрових 

функціях NPC, вона має деякі недоліки. Здається, вона страждає від надмірної 

пристосованості до конкретного випадку, для якого вона була розроблена, а саме 

до MUD. Крім того, типологія Бартла ділить NPC на дещо суворо відокремлені 

категорії, тоді як у більш сучасних іграх NPC частіше виконують кілька ролей 

одночасно. Бартл визнає, що NPC можуть належати до кількох типів, але, на жаль, 

деякі з типів у його типології є надто обмежувальними для цілей сучасних ігор. 

1.3 Огляд існуючих аналогів інтелектуальних систем неігрових 

персонажів 

 У цьому підрозділі розглядаються взаємодії гравців з неігровими 

персонажами з вбудованими інтелектуальними системами. 

 Яскравим прикладом є проект "Matrix Awakens", де гравці можуть 

використовувати власні мікрофони для спілкування з NPC на міських вулицях. Ця 

демонстрація, яка створена студією Replica Studios, показує інтеграцію мовної 

моделі та технологій перетворення тексту в мову, що дозволяє NPC генерувати 

оригінальну розмову і динамічно реагувати на введення гравця. Ця технологія 

значно покращує соціальну інтерактивність віртуальних світів, роблячи 

персонажів більш привабливими та реалістичними (див. рис. 1.10). 
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Рисунок 1.10 – Взаємодія з NPC у «Matrix Awakens» 

Досконалість цих NPC, керованих штучним інтелектом, проявляється в їхній 

здатності згадувати минулі розмови та реагувати на них різними емоційними 

реакціями та мотиваціями. Наприклад, у демо-версії "Matrix Awakens" NPC 

демонстрували різноманітні відповіді на запитання, а деякі з них навіть 

демонстрували обізнаність про сам ігровий світ. Такий рівень взаємодії раніше був 

недосяжним для традиційної людської озвучення через практичні обмеження. 

Іншим прикладом є мод для Skyrim, який інтегрує ChatGPT від OpenAI для 

покращення взаємодії з NPC, є багатообіцяючою розробкою в сфері ігрового 

модифікування. Розроблений "Art From The Machine", цей мод використовує 

ChatGPT разом з технологіями xVASynth і Whisper для створення більш 

реалістичних і пристосованих NPC. Ці NPC знають про ігрове оточення і можуть 

брати участь у більш динамічних розмовах, пропонуючи відповіді, які враховують 

час доби і їхню думку про конкретні предмети, такі як товари, що вони полюбляють 

покупати (див. рис. 1.11). 
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Рисунок 1.11 – Відповідь NPC у грі Skyrim з модифікацією Inworld AI 

Хоча мод все ще перебуває на стадії розробки і є дещо рудиментарним, 

показуючи синтетичні діалоги, він демонструє потенціал для більш захоплюючого 

та інтерактивного ігрового досвіду. Він демонструє, як NPC можуть пропонувати 

ширший діапазон варіантів діалогів і реагувати у більш різноманітні та складні 

способи, роблячи ігровий досвід багатшим і цікавішим. Це досягнення може 

означати значний зсув у тому, як розробляються ігрові сюжети та взаємодії, 

пропонуючи погляд на майбутні можливості штучного інтелекту у відеоіграх. 

Можна зробити висновок, що впровадження цієї технології все ще перебуває 

на ранніх стадіях і часом може бути незграбним, але очікується, що цей прорив є 

значним кроком вперед у геймдизайні, пропонуючи зазирнути в майбутнє ігор, де 

ШІ покращує сюжет та ігровий процес. 
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1.4 Постановка задачі 

 У цьому розділі були проведені аналіз розвитку та використання ШІ у 

відеоіграх, роль неігрових персонажів та їх вплив на ігровий процес та важливість 

їх взаємодії з гравцем. Головним висновком з проаналізованих тем є те, що 

розвиток штучного інтелекту у відеоіграх є надзвичайно актуальним явищем, що 

вимагає поглибленого дослідження з огляду на його потенційний вплив на ігрову 

індустрію та ігровий досвід користувачів. Створення інтелектуальних неігрових 

персонажів є темою, яка має великий потенціал, оскільки технології штучного 

інтелекту стрімко покращуються з впливом часу, що надає можливість для більш 

легкого застосування процедурної генерації контенту, створення 

гіперреалістичних світів та персонажів, а також динамічному оповіданню історій. 

Ці персонажі відіграють важливу роль у забезпеченні реалістичності віртуальних 

світів і розширенні можливостей інтерактивної розваги. Тому було прийнято 

рішення про розробку та аналіз інтелектуальної системи на основі Q&A-технологій 

для комп’ютерних ігор. 

Для досягнення мети дослідження та аналізу ефективності мовних моделей у 

інтелектуальних системах для комп'ютерних ігор, необхідно виконати наступні 

завдання: 

1) розглянути способи створення ігрових усесвітів, NPC, систем діалогу та 

проаналізувати існуючі інструменти для виконання цього завдання; 

2) дослідити способи створення та налаштування інтелектуальних систем у 

NPC, тестування та порівняння різних мовних моделей; 

3) виконати програмну реалізацію, проаналізувати та протестувати створену 

систему 
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Висновки до розділу 1 

 У першому розділі кваліфікаційної магістерської роботи було проведено 

аналіз трьох важливих аспектів у сфері відеоігор: використання штучного 

інтелекту, роль неігрових персонажів та огляд існуючих аналогів інтелектуальних 

систем NPC. Дослідження розвитку та застосування ШІ у відеоіграх висвітлює, як 

він революціонізує ігровий процес, покращує досвід гравця та стимулює еволюцію 

геймдизайну. Він має неабиякий потенціал до розвитку ігрових світів за рахунок 

генерації контенту для гравця, починаючи від динамічної відповіді на його дії та 

закінчуючи індивідуальним налаштуванням ігрового всесвіту під конкретного 

користувача. 

Неігрові персонажі відіграють ключову роль у збагаченні глибини оповіді та 

інтерактивності ігор, слугуючи важливими елементами, що сприяють розповіді та 

зануренню в сюжет. Вони виступають найважливішими провідниками гравця до 

ігрової дійсності.  Нарешті, вивчення існуючих аналогів інтелектуальних систем 

NPC дає уявлення про сучасні досягнення та методології, що застосовуються при 

створенні цих складних персонажів. Цей аналіз створює підґрунтя для всебічного 

вивчення того, як ШІ та NPC взаємодіють та еволюціонують, створюючи 

динамічні, захопливі та все більш складні віртуальні світи у відеоіграх. На основі 

цих. 

Опираючись на розглянуті теми, було поставлено задачу створення 

інтелектуальної системи на основі Q&A-технологій для комп’ютерних ігор, яка 

ґрунтується на актуальності підходу до застосування штучного інтелекту, а 

зокрема мовних моделей, у створені більш інтерактивних та динамічних 

персонажів, так як у цьому напрямку працюють як передові компанії, чия основа 

галузь роботи – штучний інтелект, так і звичайні користувачі, які за допомогою 

спрощення застосування даних технологій за останні роки змогли самостійно 

створювати більш інтерактивні ігрові умови.  
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2 АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ Q&A-ТЕХНОЛОГІЙ У ВІДЕОІГРАХ 

2.1 Використання та розвиток NLP моделей 

 Розробка мовних моделей – це важливий аспект обробки природної мови 

(NLP), включає в себе передбачення наступного слова в послідовності на основі 

попереднього контексту. Його витоки сягають простіших застосувань, таких як 

передбачення тексту на клавіатурі та функції автокорекції, але з тих пір воно 

перетворилося на складну галузь з різноманітними застосуваннями [41]. Шлях 

мовного моделювання розпочався з класичних підходів, таких як n-грами, де 

використовувалися ймовірнісні моделі на основі послідовностей слів. Однак ці 

методи стикалися з обмеженнями, особливо при обробці невидимих 

словосполучень, що призвело до впровадження методів згладжування для 

підвищення точності прогнозування. Схему мовної моделі зображено на рис. 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Мовна модель нейронної мережі прямого поширення 
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Важливою віхою в розробці мовних моделей стала поява першої мовної 

нейронної моделі, створеної Бенгіо [42]. Ця модель використовувала нейронну 

мережу прямого поширення, що було радикальним відходом від традиційних 

методів. Концепція вкладених слів, фундаментальний компонент цієї моделі, 

представляла слова як вектори, що фіксують їхнє семантичне значення у 

багатовимірному просторі. Потім ці вставки об'єднувалися і оброблялися за 

допомогою прихованого шару, за яким слідував шар softmax для генерації вихідних 

даних. 

Еволюція мовного моделювання призвела до заміни мереж прямого 

поширення більш досконалими структурами, такими як рекурентні нейронні 

мережі (RNN) та мережі з довгою короткочасною пам'яттю (LSTM). Ці моделі, 

здатні обробляти послідовності з кращим розумінням контексту, стали стрибком у 

здатності моделювати складні мовні патерни. Незважаючи на ці досягнення, 

фундаментальні принципи, закладені мережею прямого поширення Бенгіо та ін., 

продовжують зберігати свою актуальність, особливо в контекстах, де останні слова 

є більш важливими. 

Вивчення мовних моделей стало багатою галуззю досліджень, в якій постійно 

докладаються зусилля для розуміння та покращення інформації, яку ці моделі 

фіксують. Ці дослідження включають вивчення того, наскільки добре ці моделі 

можуть відтворювати людське розуміння і створення мови. 

Значення мовного моделювання виходить за межі його технічних аспектів, 

оскільки воно є основою для багатьох нещодавніх проривів у NLP. Від 

вбудовування слів, які спрощують моделювання мови, до послідовних моделей, які 

генерують вихідні дані по одному слову за раз, і попередньо навчених мовних 

моделей, що використовуються для трансферного навчання, вплив мовного 

моделювання є повсюдним. Це підкреслює думку про те, що майбутні досягнення 

в NLP, ймовірно, обертатимуться навколо принципів мовного моделювання або 

випливатимуть з них. 
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Багатозадачне навчання, інноваційний метод у навчанні нейронних мереж, 

став ключовою технікою, що дозволяє моделям виконувати кілька завдань 

одночасно. Цей підхід, вперше запропонований Річем Каруаною в 1993 році [43], 

знайшов своє коріння в різних галузях, включаючи автономну навігацію 

транспортних засобів та медичну діагностику. По суті, багатозадачне навчання 

передбачає спільне використання параметрів навчання в мережі, що полегшує 

розробку узагальнених, фундаментальних уявлень, які мають вирішальне значення 

в умовах обмеженого обсягу навчальних даних. 

Інтеграція багатозадачного навчання в нейронні мережі, особливо для 

завдань NLP, була значно просунута в 2008 році Коллобертом і Вестоном [44]. Їхня 

новаторська модель (див. рис. 2.2) використовувала спільні таблиці пошуку, або 

вставки слів, для різних завдань, покращуючи процес навчання, дозволяючи 

моделям обмінюватися фундаментальною лінгвістичною інформацією. Такий 

підхід ефективно зменшив кількість параметрів, що є вирішальним аспектом у 

розробці нейронних мереж. 

 

Рисунок 2.2 – Спільне використання матриць вбудовування слів 
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Їхня робота вийшла за рамки багатозадачного навчання, а також стала 

першою в використанні попередньо навчених вбудовувань слів і застосуванні RNN 

в обробці тексту. Ці методології зараз стали стандартною практикою в галузі NLP, 

що підкреслює довготривалий вплив їхніх досліджень. 

У сучасному ландшафті NLP незамінним є багатозадачне навчання, яке часто 

застосовують у різних завданнях для покращення продуктивності та ефективності 

моделей. Цей підхід еволюціонував і включає в себе не лише попередньо 

визначений обмін параметрами, але й вивчення різних моделей обміну під час 

оптимізації. З посиленням уваги до оцінки здатності моделей до узагальнення, 

багатозадачне навчання продовжує набувати все більшої популярності, зміцнюючи 

свої позиції в якості критично важливого інструменту в розробці надійних, 

універсальних моделей NLP. Цей підхід змінює розуміння нейронних мереж та їх 

застосування, знаменуючи собою значний зсув у парадигмі машинного навчання та 

розвитку ШІ. 

Еволюція представлення тексту в обробці природної мови – це шлях від 

простих моделей до більш складних та ефективних. Він почався з розріджених 

векторних представлень, таких як модель "мішок слів", фундаментального підходу 

в NLP, який зосереджується на частоті слів, але не враховує контекстні значення. 

Перехід до щільних векторних репрезентацій, або вбудовувань слів, ознаменував 

значний прогрес. Ці вбудовування, вперше використані в 2001 році, отримали 

значний поштовх до підвищення ефективності та результативності завдяки 

інновації Міколова та ін. у 2013 році [45]. Спростивши процес навчання і 

видаливши прихований шар, цей підхід уможливив широкомасштабне навчання, 

що є критично важливим кроком для обробки величезних обсягів даних. 

Word2vec, помітний результат цієї розробки, пропонує дві моделі: 

Безперервний мішок слів (Continuous Bag of Words, CBOW) і пропуск графів (Skip-

Gram) (див. рис. 2.3). Ці моделі, незважаючи на їхню концептуальну простоту, 

ефективно вловлюють суть слів на основі їхнього контексту. Це відбувається або 

шляхом передбачення слова з його оточуючого контексту (CBOW), або шляхом 
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виведення оточуючих слів з даного слова (Skip-Gram). Багатство цих вбудовувань 

полягає в їхній здатності моделювати складні лінгвістичні зв'язки, такі як стать, час 

дієслова і навіть асоціації між країною та столицею. 

 

Рисунок 2.3 – Архітектури безперервного мішка слів та скіп-грами 

Однак подальші дослідження показали, що ці моделі, хоч і були 

революційними, не позбавлені недоліків. Вони були схильні до упередженості, а 

іноді й до надмірного спрощення лінгвістичних зв'язків. Це призвело до вивчення 

інших методів, таких як матрична факторизація, яка показала, що вставки слів 

можна генерувати за допомогою різних технік з однаковою ефективністю. 

Принципи word2vec знайшли застосування не лише в аналізі тексту, але й у 

різних сферах. Його методологія була адаптована для вбудовування на рівні речень, 

мережевого аналізу і навіть для вивчення біологічних послідовностей, що 

демонструє його універсальність. 

Одним із найцікавіших напрямків дослідження вставлених слів є міжмовне 

перенесення, яке передбачає мапування вставлених слів з різних мов в єдиний 

простір. Цей розвиток має значні наслідки, особливо для мов з обмеженими 

ресурсами. Він відкриває двері для методів неконтрольованого навчання та 
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прогресу в машинному перекладі, вказуючи на потенціал вбудовування слів у 

подолання мовних бар'єрів. 

Насамкінець, шлях від моделі "мішечка зі словами" до складних вбудованих 

слів, таких як word2vec, ілюструє динамічну природу NLP. Він висвітлює не тільки 

прогрес у методах представлення тексту, але й підкреслює постійно мінливий 

ландшафт розуміння та обробки мови в ШІ. 

Інтеграція моделей нейронних мереж в обробку природної мови приблизно в 

2013 і 2014 роках ознаменувала значний зсув у цій галузі. Найбільш впливовими 

стали три основні типи нейронних мереж: рекурентні нейронні мережі (RNN), 

згорткові нейронні мережі (CNN) та рекурсивні нейронні мережі. 

RNN, особливо придатні для обробки динамічних послідовностей, 

характерних для NLP, зазнали значної еволюції. Починаючи з ванільних RNN на 

початку 1990-х років, вирішальне значення мала розробка мереж довготривалої 

короткочасної пам'яті (LSTM) Хохрайтером і Шмідхубером у 1997 році [46]. LSTM 

вирішили проблему зникаючих та вибухаючих градієнтів, притаманну більш 

раннім RNN. До 2013 року RNN вважалися складними для навчання, але такі 

прориви, як докторська дисертація Іллі Суцкевера, суттєво змінили це сприйняття. 

Візуалізацію комірки LSTM можна побачити на рис. 2.4 нижче. Двонаправлений 

LSTM зазвичай використовується для роботи як з лівим, так і з правим контекстом. 

 

Рисунок 2.4 – Мережа LSTM 
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У той же час CNN (див. рис. 2.5), які досягли значних успіхів у 

комп'ютерному зорі, почали адаптувати для завдань обробки мови. RNN у NLP 

працюють у двох вимірах і використовують фільтри, які рухаються вздовж 

часового виміру текстових даних. Ключова перевага CNN над RNN полягає в їх 

розпаралелюваності та локальній обробці контексту за допомогою операцій 

згортки. Такі інновації, як розширені згортки, розширили їхню здатність 

охоплювати ширший контекст. RNN і LSTM також були об'єднані, показавши 

потенціал гібридних моделей в NLP. 

 

Рисунок 2.5 – Згорткова нейронна мережа для тексту 

Рекурсивні нейронні мережі запропонували унікальну перспективу, 

розглядаючи мову як ієрархічну структуру, а не як лінійну послідовність. Цей 

підхід ближчий до лінгвістичних теорій, згідно з якими мова складається з 

вкладених структур, таких як фрази та речення. Рекурсивні нейронні мережі 

будують репрезентації знизу вгору, на відміну від лінійної обробки RNN (див. рис. 

2.6). Вони обчислюють нові репрезентації в кожному вузлі дерева, складаючи 

репрезентації дочірніх вузлів. Ця модель природно поширилася на деревоподібні 

LSTM. 
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Рисунок 2.6 – Рекурсивна нейронна мережа 

Розвиток цих моделей нейронних мереж відкрив нові можливості в NLP. 

Вони були адаптовані для роботи з ієрархічними структурами, а їх застосування 

вийшло за межі традиційної обробки тексту. Наприклад, вбудовування слів було 

розширено до граматичного контексту, розроблено мовні моделі для генерації слів 

на основі синтаксичних структур, а графо-згорткові нейронні мережі були 

застосовані до деревоподібних структур. 

З моменту свого створення ці нейромережеві моделі суттєво вплинули на 

NLP, що призвело до прогресу в розумінні та обробці мови. Їх адаптивність та 

ефективність зробили їх основою сучасних додатків NLP, формуючи майбутнє 

того, як машини розуміють і взаємодіють з людською мовою. 
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2.2 Типи діалогових систем у відеоіграх 

 Розвиток діалогових систем у відеоіграх – це довгий шлях, який відображає 

широку еволюцію самої ігрової індустрії. Від простих текстових інтерфейсів до 

складних діалогів, керованих штучним інтелектом, діалогові системи постійно 

трансформувалися, щоб забезпечити більш захоплюючий та інтерактивний досвід 

для гравців. У цьому підрозділі досліджується походження, еволюція та сучасний 

стан діалогових систем у відеоіграх, висвітлюються ключові етапи та приклади на 

цьому шляху [47]. 

 У перших відеоіграх не було систем діалогів у тому вигляді, в якому вони 

існують сьогодні. Ранні ігри на кшталт "Pong" та "Space Invaders" були зосереджені 

виключно на ігровому процесі. Впровадження наративних елементів у таких іграх, 

як "Adventure" для Atari 2600, поклало початок сюжетним іграм, але діалоги все ще 

були рудиментарними. 

Справжні зміни відбулися з появою текстових пригодницьких ігор, таких як 

"Зорк" та "Автостопом по галактиці" (див. рис. 2.7). У цих іграх використовувалися 

текстові аналізатори, що дозволяли гравцям вводити команди природною мовою 

для взаємодії з ігровим світом. Хоча ці системи були обмежені тогочасними 

технологіями, вони заклали основу для інтерактивної розповіді у відеоіграх. 

З появою графічних інтерфейсів пригодницькі ігри змогли представити 

гравцям візуально насичене середовище для дослідження. Цей графічний прогрес 

дозволив розробникам створювати більш деталізованих і виразних персонажів, 

створюючи основу для більш нюансованих взаємодій. Візуальний елемент додав 

шар емоційного контексту до діалогів, зробивши розмови з NPC більш 

захопливими та інтерактивними. 
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Рисунок 2.7 – Приклад діалогу у «Автостопом по галактиці» 

 З розвитком технологій розвивалися і системи діалогів. Перехід до графічних 

інтерфейсів у пригодницьких іграх, таких як "King's Quest" від Sierra та "Monkey 

Island" від Lucas Arts, призвів до появи дерев діалогів. Ці системи надавали гравцям 

набір заздалегідь написаних варіантів діалогів на вибір, впливаючи на напрям 

розмови, а в деяких випадках і на результат гри. Дерева діалогів стали основним 

елементом рольових та пригодницьких ігор, дозволяючи більш тонко розповісти 

історію та розвинути персонажа [48]. 

Дерева діалогів стали центральною особливістю цих ігор (див. рис. 2.8). На 

відміну від текстових аналізаторів попередніх ігор, які вимагали від гравців 

вгадувати команди, дерева діалогів надавали набір заздалегідь визначених 

варіантів, з яких гравці могли вибирати. Ці варіанти вели до різних відгалужень у 

розмові, забезпечуючи більш інтерактивний і менш розчаровуючий досвід. Вибір, 

зроблений гравцями в цих деревах діалогів, часто мав наслідки, впливаючи на 

напрямок історії та стосунки гравця з ігровими персонажами. 
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Рисунок 2.8 – Діалогова система у «The Secret of Monkey Island» 

 Незважаючи на свої переваги, ранні дерева діалогів мали свої недоліки. Вони 

часто призводили до лінійних розмов з обмеженими можливостями, що заважало 

відчуттю свободи та дослідження, яке прагнуть забезпечити пригодницькі ігри. 

Щоб вирішити цю проблему, геймдизайнери почали експериментувати з більш 

складними системами діалогів. Наприклад, у серії "Gabriel Knight" в діалогах 

з'явилися головоломки, де гравці повинні були вибирати правильні запитання, щоб 

просуватися далі. 

 Концепція розгалужених наративів та вибору гравця у відеоіграх є важливою 

віхою в еволюції інтерактивного сторітелінгу. Цей підхід дозволяє гравцям 

впливати на напрямок і результат сюжету гри через свій вибір, що призводить до 

персоналізованого ігрового досвіду. Цей розділ досліджує розвиток, вплив та 

нюанси розгалужених наративів і вибору гравця у відеоіграх. 

 Розгалужені наративи у відеоіграх з'явилися, коли розробники прагнули 

створити більш захопливий та орієнтований на гравця досвід. Ранні приклади часто 

були обмеженими, пропонуючи лише кілька значущих варіантів вибору. Однак із 

розвитком технологій та філософії ігрового дизайну ці наративи ставали все 
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складнішими. Ігри почали містити безліч точок прийняття рішень, кожна з яких 

потенційно може призвести до різних сюжетних дуг, розвитку персонажів і фіналів. 

 В основі розгалужених наративів лежить вибір гравця. Цей вибір може 

варіюватися від простого діалогу до важливих рішень, які впливають на світ гри та 

персонажів [49]. У таких іграх, як "Mass Effect" (див. рис. 2.9) та "Dragon Age" від 

BioWare, вибір гравця впливає на стосунки персонажів, розвиток сюжету і навіть 

на долю цілих цивілізацій. Такий рівень інтерактивності дозволяє гравцям відчути 

власну активність і відповідальність за результат гри, що значно підвищує 

емоційну залученість. 

 

Рисунок 2.9 – «Колесо діалогу» в Mass Effect 

Розвиток технологій та геймдизайну уможливив більш витончену реалізацію 

розгалужених сюжетів. Тепер розробники можуть створювати розгалужені 

сюжетні лінії з кількома підсюжетами, які динамічно реагують на рішення гравця. 

Така складність підтримується вдосконаленим сценарієм та системами штучного 

інтелекту, які відстежують вибір гравця і відповідно коригують ігровий світ. 

Розгалужені розповіді значно підвищують реграбельність ігор. Оскільки гравці 

навряд чи зможуть пройти всі шляхи розповіді за одне проходження, їм часто 
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пропонують переграти гру, щоб дослідити різні варіанти розвитку подій. Цей 

аспект не лише подовжує тривалість гри, але й поглиблює залучення гравців, 

оскільки вони вмотивовані досліджувати наслідки різних варіантів вибору. 

Незважаючи на свою привабливість, розгалужені наративи створюють значні 

труднощі в розробці ігор. Створення кількох послідовних сюжетних ліній, які 

реагують на вибір гравця, вимагає значних зусиль у написанні текстів, озвучуванні 

та програмуванні. Існує також проблема забезпечення того, щоб кожна гілка була 

однаково захопливою і щоб вибір гравця призводив до значущих наслідків (див. 

рис. 2.10) [50]. 

 

Рисунок 2.10 – «Колесо діалогу» в Life is Strange 

Еволюція діалогових систем у відеоіграх відображає зростання індустрії від 

простих розваг до складних засобів оповіді. Від ранніх аналізаторів тексту до 

сучасних систем, керованих штучним інтелектом, діалоги в іграх постійно 

розвивалися, щоб забезпечити більш багатий наративний досвід. З розвитком 

технологій можна очікувати, що діалогові системи стануть ще більш досконалими, 

розмиваючи межі між грою та реальністю і пропонуючи гравцям безпрецедентний 

рівень занурення та інтерактивності. 
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2.3 Висновки до розділу 2 

 Другий розділ кваліфікаційної магістерської роботи детально досліджує дві 

взаємопов'язані сфери. По-перше, він заглиблюється у використання та розвиток 

моделей обробки природної мови, підкреслюючи, як вони дозволяють створювати 

більш детальні та реалістичні взаємодії у відеоіграх. Розвиток NLP моделей 

відіграє критичну роль у постійному вдосконаленні діалогових систем у відеоіграх. 

Від простих текстових аналізаторів до складних нейронних мереж, еволюція 

мовних моделей значно розширила можливості для створення реалістичних та 

інтерактивних NPC. Важливими віхами у цьому процесі стали впровадження 

концепції вкладених слів, розвиток рекурентних та згорткових нейронних мереж, а 

також використання багатозадачного навчання для покращення здатності моделей 

до узагальнення. Ці інновації підкреслюють не тільки технічні досягнення у галузі 

обробки природної мови, а й їх значення для створення складних ігрових світів, де 

діалоги відіграють ключову роль у залученні та утриманні уваги гравців. 

По-друге, розглядаються різні типи діалогових систем, що використовуються 

у відеоіграх, і підкреслюється, як ці системи еволюціонували від простих обмінів 

за сценарієм до складних діалогів, керованих штучним інтелектом, які динамічно 

реагують на дії гравця, що призвело до того, що діалогові системи стали 

невід'ємною частиною ігрового досвіду. Розвиток діалогових систем відображає 

еволюцію самої ігрової індустрії. Розробка складних діалогових систем, які 

включають розгалужені наративи та дерева діалогів, дозволяє гравцям впливати на 

хід історії та розвиток персонажів, забезпечуючи багатий та персоналізований 

ігровий досвід. Це також надало основу для подальшого створення власної 

інтелектуальної системи. Цей аналіз ілюструє невід'ємну роль технологій Q&A у 

підвищенні залученості гравців і формуванні майбутнього інтерактивного 

сторітелінгу в ігровій індустрії. 
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3 МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ 

СИСТЕМИ ДЛЯ КОМП’ЮТЕРНИХ ІГОР 

3.1 Визначення технологій для реалізації системи та її архітектура 

 Для виконання поставленого завдання були обрані наступні інструменти:  

– Unity – це крос-платформне середовище розроблення ігор і додатків, що 

надає потужний інструментарій для створення двомірних і тривимірних 

інтерактивних продуктів. Воно дає змогу розробникам створювати додатки для 

широкого спектра платформ, включно з ПК, консолями, мобільними пристроями 

та веб. Однією з ключових особливостей середовища є її гнучка система 

рендерингу, яка підтримує як прямий, так і відкладений рендеринг, забезпечуючи 

високу продуктивність і якість графіки. Також ігровий двигун пропонує 

інтегровану підтримку фізики, анімації, звуку і багато чого іншого, що робить його 

універсальним інструментом для розробки; 

– Unity Hub є центральним додатком для управління середовищами 

розробки та проектами Unity, надаючи зручний спосіб організації роботи з різними 

версіями Unity Editor і проектами, створеними на їхній основі. Цей застосунок 

розроблено компанією Unity Technologies для спрощення процесів інсталяції, 

оновлення та запуску різних версій редактора ігрового двигуна, а також для 

полегшення доступу до навчальних ресурсів та управління ліцензіями; 

– OpenAI API надає доступ до передових моделей штучного інтелекту, 

розроблених OpenAI, включно з сімейством моделей GPT. API дає змогу 

розробникам легко інтегрувати можливості природної мови, генерацію тексту, 

аналіз і розуміння тексту, а також інші функції ШІ у свої застосунки та сервіси. 

OpenAI API вирізняється масштабованістю, високою якістю генерації тексту і 

гнучкістю в налаштуванні для специфічних завдань. Для використання API 

необхідна реєстрація та отримання API-ключа, що дає доступ до різних рівнів 

використання і тарифних планів; 
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– OkGoDoIt/OpenAI-API-dotnet – це клієнтська бібліотека для .NET, 

призначена для спрощення інтеграції OpenAI API в додатки, що розробляються на 

платформі .NET, включно з додатками, створеними з використанням Unity. 

Бібліотека забезпечує простий і зручний інтерфейс для взаємодії з API, даючи 

змогу розробникам легко надсилати запити до моделей GPT і обробляти відповіді. 

Використання цієї бібліотеки значно спрощує процес інтеграції складних функцій 

ШІ в ігри та додатки, розроблені на Unity, даючи змогу розробникам зосередитися 

на створенні унікального користувацького досвіду; 

– Unity Asset Store є центральним ресурсом для розробників ігор та 

інтерактивних додатків, що використовують ігровий двигун Unity. Це онлайн-

магазин, який пропонує широкий асортимент активів та інструментів, призначених 

для прискорення і спрощення процесу розроблення проектів. Asset Store містить 

тисячі готових до використання ресурсів, включно з 3D-моделями, анімаціями, 

скриптами, звуковими ефектами, музичними треками, системами частинок, 

плагінами, інтерфейсними елементами та багатьом іншим. Ці активи можуть бути 

як безкоштовними, так і платними, і вони надаються як незалежними 

розробниками, так і великими студіями. 

Використовуючи дані інструменти, архітектура інтелектуальної системи (що 

показана на рис 3.1) буде виглядати наступним чином: користувач формує запит до 

мовної моделі, після чого, завдяки діалоговому інтерфейсу Unity, обирає одну з 

двох мовних моделей, задає відповідні налаштування та вводить запит до 

відповідного текстового поля. Далі запит обробляється контролером роботи моделі 

на основі C# та OpenAI API. Його основна мета – це підключення до OpenAI API, 

передача налаштувань до моделі, відправлення вхідних даних до моделі та 

відправлення запиту користувача до моделі. За допомогою ресурсів OpenAI, до 

відповідної моделі застосовуються налаштування, які обрані користувачем, 

обробляється запит та повертається відповідь. Останнім кроком є виведення 

відповіді у текстове поле діалогової системи Unity. 
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Рисунок 3.1 – Архітектура інтелектуальної системи 

3.2 Розробка ігрового середовища 

 Необхідно створити ігрове середовище, використовуючи можливості Unity, 

яке складається з двох сцен, двох неігрових персонажів та інтерфейс взаємодії з 

ними. Для першої ігрової сцени можна використати RPG Poly Pack – Lite. Він є 

безкоштовним асетом, доступним в Unity Asset Store, який являє собою набір 

низькополігональних (low-poly) 3D моделей і ресурсів, призначених для 

використання в розробці рольових ігор (RPG) та інших ігрових проектів, де 

потрібна стилізована графіка з обмеженою кількістю полігонів. Цей пакет містить 

різноманітні об'єкти, як-от персонажі, монстри, зброя, спорядження, а також 

елементи оточення й архітектури, які можуть бути використані для створення 

ігрових рівнів, локацій і сценаріїв. Але для розробки ігрового середовища 

знадобляться тільки об’єкти оточення (див. рис. 3.2). 
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Рисунок 3.2 – Об’єкти оточення RPG Poly Pack – Lite 

 Для створення неігрового персонажу можна використати Dog Knight PBR 

Polyart. Це безкоштовний асет, доступний в Unity Asset Store, який являє собою 3D 

модель собаки-лицаря, виконану в стилі поліарту з використанням PBR (Physically 

Based Rendering) матеріалів. Цей ассет є прикладом того, як можна поєднувати 

стилізовану низькополігональну візуалізацію з реалістичними світловими 

ефектами і матеріалами, завдяки технології PBR, яка забезпечує більш реалістичну 

взаємодію світла з поверхнями об'єктів (див. рис 3.3). 

 

Рисунок 3.3 – Собака-лицар Dog Knight PBR Polyart 
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 Для створення другого неігрового персонажу можна використати Toony Tiny 

People Demo. це безкоштовний асет, доступний в Unity Asset Store, який пропонує 

набір 3D моделей персонажів у мультяшному стилі. Цей асет зазвичай 

використовується розробниками ігор або аніматорами для створення візуально 

привабливих і характерних персонажів для ігор, анімації або інших інтерактивних 

проектів. 

Для розробки інтерактивного інтерфейсу, який буде використовуватись у 

якості діалогової системи, можна скористатися вбудованими інструментами Unity: 

– Canvas є основним компонентом для всіх елементів UI в Unity. Він слугує 

контейнером, на якому розміщуються всі інтерфейсні елементи. Canvas надає різні 

режими візуалізації (наприклад, Screen Space – Overlay, Screen Space – Camera і 

World Space), даючи змогу адаптувати UI під різні сценарії використання і типи 

проектів. Для діалогової системи зазвичай підходить режим Screen Space – Overlay, 

оскільки він забезпечує пряме накладення UI на екран незалежно від камери; 

– TextMeshPro – це потужний інструмент для роботи з текстом в ігровому 

двигуні, що пропонує розширені можливості форматування і стилізації тексту 

порівняно зі стандартним компонентом Text. TMP забезпечує високу якість 

відображення тексту, підтримку різних шрифтів, включно з SDF (Signed Distance 

Field) для безперешкодного масштабування, а також додаткові ефекти, як-от тіні, 

обведення та градієнти. У діалоговій системі TMP використовується для 

відображення тексту запитів користувача і відповідей моделі GPT, забезпечуючи 

чіткість і візуальну привабливість тексту; 

– InputField (з підтримкою TMP) використовується для введення тексту 

користувачем. Цей компонент дає змогу користувачам вводити свої запити, які 

потім можна обробити системою і передати моделі GPT. InputField підтримує різні 

налаштування, включно з обмеженням кількості символів, що вводяться, типом 

введення (текст, пароль тощо), а також плейсхолдерами – текстом, який 

відображається в полі введення до початку введення користувачем; 



55 
Кафедра інтелектуальних інформаційних систем 

Інтелектуальна система для комп'ютерних ігор на основі Q&A-технологій 

2024 р. Чепара І. В.  122 – КРМ – 601.21810125 

– кнопки (Button) в Unity використовуються для взаємодії з користувачем, 

даючи йому змогу надсилати запити в модель GPT. Компонент Button також 

налаштований для виклику певного методу у скрипті під час натискання, що дає 

змогу реалізувати логіку надсилання введеного тексту з InputField і подальшого 

отримання та відображення відповіді від моделі; 

– Scroll View надає можливість прокрутки вмісту, що ідеально підходить 

для діалогових систем, де кількість повідомлень може перевищувати розмір 

видимої області. У контексті системи, що розробляється, Scroll View 

використовується для відображення історії діалогу між користувачем і моделлю 

GPT. Він дає змогу зручно переглядати попередні запити та відповіді, 

забезпечуючи користувачеві можливість повертатися до раніше отриманої 

інформації; 

– компонент Dropdown в Unity є елементом інтерфейсу користувача (UI), 

який дозволяє користувачам вибирати один із множини варіантів, представлених у 

випадаючому списку. Він є частиною Unity UI системи і широко використовується 

в іграх та інтерактивних додатках для забезпечення взаємодії з користувачем, для 

розробки інтелектуальної системи Dropdown використовується для вибору між 

двома мовними моделями, але цей компонент ще також використовується для, 

наприклад, вибору рівнів, налаштувань гри, вибору персонажів або будь-яких 

інших параметрів, де необхідно обрати один із кількох варіантів; 

– компонент Slider в Unity – це інтерфейсний елемент (UI), який дозволяє 

користувачам взаємодіяти зі значенням у заданому діапазоні, переміщуючи 

повзунок вздовж шкали. Він часто використовується для регулювання таких 

параметрів, як гучність звуку, яскравість або будь-які інші налаштування, що 

вимірюються в певному діапазоні значень. У програмі компонент 

використовується для налаштування температури та максимальної кількості 

токенів моделі. Slider може бути горизонтальним або вертикальним в залежності 

від потреб індивідуального інтерфейсу. 
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Під час реалізації діалогової системи важливо забезпечити коректну 

взаємодію між цими компонентами. Наприклад, після введення тексту в InputField 

і натискання кнопки відправлення, текст запиту має бути передано до скрипта 

обробки, який потім надсилає запит до моделі GPT. Отримана відповідь від моделі 

потім відображається в Scroll View разом із вихідним запитом користувача, 

формуючи історію діалогу. Важливо також передбачити механізм очищення 

InputField після надсилання запиту й автоматичну прокрутку Scroll View до 

останнього повідомлення для поліпшення користувацького досвіду. Також після 

вибору моделі за допомогою Dropdown текст в Scroll View повинен очищатись та 

відповідати індивідуальним налаштуванням конкретної моделі. На рис. 3.4 

зображено розроблений інтерфейс діалогової системи. 

 

Рисунок 3.4 – Інтерфейс діалогової системи 

 Велике вікно по праву сторону екрану – це вікно для відображення запитів 

користувача та відповідей обраної моделі GPT, розроблено за допомогою Scroll 

View. Вікно нижче відповідає за введення запиту користувачем, кнопка «ОК» 

надсилає запит до моделі GPT. Біля вікна введення є 3 допоміжні вікна: таймер, 

який рахує час від подачі запиту до повернення відповіді від моделі, температура, 

що відповідає за творчість відповідей, максимальна кількість токенів та назва 
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обраної моделі, що використовується. Температуру та максимальну кількість 

токенів користувач може регулювати через інтерфейс у діапазоні від 0 до 0.9 та 10 

до 200 відповідно. 

3.3 Робота з OpenAI API та fine-tuning моделі GPT 

Для доступу до API OpenAI потрібно зареєструвати обліковий запис на сайті 

openai.com. Після реєстрації потрібно перейти до розділу API, де можна створити 

секретний ключ, який буде використовуватись для автентифікації запитів до API 

(див. рис. 3.5). У цьому розділі можна також ознайомитись з документацією та 

прикладами роботи з API OpenAI. 

 

Рисунок 3.5 – Реєстрація ключа на сайті OpenAI 

Fine-tuning моделі GPT 

На цьому етапі вже можна використовувати різні моделі мовних моделей для 

надання запитів та отримування відповідей від них, але fine-tuning моделі потребує 

деякої підготовки, наприклад: 

– набір даних для навчання. Дані у наборі мають бути структуровані в 

форматі, прийнятному для OpenAI, зазвичай у вигляді JSONL файлів з полями для 

промптів і відповідей. Наприклад, рядок у наборі даних може мати наступний 

вигляд – {"messages": [{"role": "system", "content": "Marv is a factual chatbot that is 

also sarcastic."}, {"role": "user", "content": "What's the capital of France?"}, {"role": 

"assistant", "content": "Paris, as if everyone doesn't know that already."}]}; 
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– платний план використання. Для доступу до низки мовних моделей 

можна отримати доступ використовуючи безкоштовний план, але fine-tuning 

моделей за допомогою можливостей OpenAI API вимагає платний план 

використання. На момент розробки кваліфікаційної роботи магістра, ця ціна 

становить 5 доларів. Потім з облікового запису будуть списані кошти за fine-tuning 

моделі. 

Для донавчання моделі буде використовуватись частина датасету 

amaydle/npc-dialogue (див. рис. 3.6), який доступний на сайті Hugging Face. Він 

містить колекцію вигаданих діалогів між персонажами та NPC (неігровими 

персонажами), призначених для використання в різних сферах, включаючи 

розробку ігор, навчання чат-ботів та дослідження ШІ. У наборі даних представлені 

різноманітні персонажі, від чаклунок і гангстерів до русалок і чарівників, кожен з 

яких має унікальні запитання та відповіді, що відображають їхні характери, 

походження та емоційні стани. 

 

Рисунок 3.6 – Огляд датасету amaydle/npc-dialogue 



59 
Кафедра інтелектуальних інформаційних систем 

Інтелектуальна система для комп'ютерних ігор на основі Q&A-технологій 

2024 р. Чепара І. В.  122 – КРМ – 601.21810125 

 Було прийнято рішення взяти за основу записи про одного персонажу та на 

основі його історії, поведінки та проявлення донавчити модель GPT (див. рис. 3.7). 

Цей персонаж – Індіана Джонс, вигаданий персонаж, археолог-авантюрист, 

створений режисером Стівеном Спілбергом і продюсером Джорджем Лукасом. 

Відомий своїми захоплюючими пригодами, пошуком історичних артефактів, 

боротьбою з нацистами та іншими злодіями. 

 

Рисунок 3.7 – Дані для донавчання моделі 

 Даті складаються з двох наборів даних: навчального та валідаційного. 

Загалом дані про Індіану Джонса мають три записи у навчальному набору даних та 

сімнадцять у валідаційному. Fine-tuning на сайті OpenAI дозволяє донавчати моделі 

на основі усього лише десяти записів даних, але цього недостатньо для якісного 

донавчання, тому потрібно, користуючись засобами пошуку інформації, скласти 

ще кілька десятків записів для створення повноцінного датасету. 

 Також дані представлені у форматі .parquet, який не підтримується засобами 

OpenAI API. Тому потрібно не тільки витягнути дані з цього датасету, а і 
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переформувати належним чином. Для цього можна скористатися мовою 

програмування Python та бібліотеками pandas та json (див. рис. 3.8). 

 

Рисунок 3.8 – Python-скрипт для витягу та форматування даних 

 Скрипт, що показано на рис. 3.8, фільтрує усі дані, які містять у колонці 

“Name” дані про Індіану Джонса. Далі відфільтрований набір даних переписується 

у JSON у форматі, який потребує OpenAI (див. рис. 3.9). 

 

Рисунок 3.9 – Результат роботи Python-скрипту 

 Тепер потрібно додати вручну ще записів, які базуються на знаннях про 

Індіану Джонса, у тому ж самому форматі, оскільки 20 записів – це відносна мала 

кількість для якісного донавчання. 
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 Після додавання ще 60 записів можна поділити датасет у співвідношенні 

80/20, оскільки загальна кількість буде 80 записів, то датасети розбиваються на 

навчальний з 16 записами та валідаційний з 64 записами відповідно (див. рис. 3.10). 

 

Рисунок 3.10 – Розбиття набору даних у співвідношенні 80/20 

 Так як дані для навчання та валідації підготовлені, наступним кроком буде 

використання API OpenAI, а саме можливості fine-tuning на їх серверах (див. рис. 

3.11). 

 

Рисунок 3.11 – Підготовка моделі до fine-tuning 
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 На рис. 3.11 відображено інтерфейс для створення доопрацьованої моделі за 

допомогою OpenAI. Обрана базова модель – gpt-3.5-turbo-1106, і є можливість 

завантажити навчальні дані і дані для валідації у форматі JSONL. Також показано 

завантаження файлів NPC-dialogue-Indiana-Jones-test.jsonl для навчання та NPC-

dialogue-Indiana-Jones-train.jsonl для валідації. 

GPT-3.5 Turbo є оптимізованою версією мовної моделі GPT-3.5, створеної 

OpenAI, яка пропонує більш швидку відповідь та менші витрати без значної втрати 

якості генерації тексту. 

На рис. 3.12 відображається інформаційна панель доопрацювання (fine-

tuning) мовної моделі OpenAI. Як можна побачити, модель успішно допрацьована 

та надає інформацію про процес донавчання. 

 

3.12 – Інформаційна панель fine-tuning від OpenAI 
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 Втрати при навчанні 0,6520 вказують на те, що модель в середньому є досить 

точною на навчальному наборі даних. Втрати при перевірці 2.9062 трохи більше 

очікуваних, але для виконання поставленої задачі результат є прийнятним. 

3.4 Реалізація контролеру для моделей GPT 

Після підготовки моделей потрібно реалізувати логіку взаємодії діалогового 

інтерфейсу Unity та OpenAI API та конкретно моделей GPT. 

 Далі потрібно створити скрипт для контролю взаємодії інтерфейсу та моделі 

GPT (див. рис. 3.13). 

 

Рисунок 3.13 – Ініціалізація бібліотек, UI компонентів та необхідних змінних 
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 На рис. 3.13 показано ініціалізацію необхідних бібліотек, зокрема бібліотеки 

OkGoDoIt/OpenAI-API-dotnet для взаємодії з OpenAI API, бібліотеку UnityEngine, 

яка відповідає за логіку ігрового двигуна та його складових. Також реалізуються 

поля для UI компонентів, об’єкт доступу до OpenAI API та інші важливі зміні для 

правильної логіки програми. 

На рис. 3.14 зображені методи Start(), що виконується при старті роботи та 

Update(), що викликається кожен кадр. У першому методі реалізовані слухачі, які 

відстежують взаємодію з діалоговим інтерфейсом, API для спілкування з OpenAI 

за допомогою ключа API, отриманого з змінних середовища та надаються значення 

змінним tokens та temperature для надання інформації про кількість максимальних 

токенів у відповіді та степені творчості відповіді відповідно. Другий метод 

постійно оновлює таймер відповіді моделі, якщо він запущений. 

 

Рисунок 3.14 – Метод Start() та Update() 
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 На рис. 3.15 зображений метод StartConversation(), який відповідає за 

ініціалізацію діалогу з мовною моделлю. В залежності від обраної моделі, 

стандартної чи донавченої, використовуються різні початкові повідомлення. У 

першому випадку потрібне детальне повідомлення про роль, яку повинна 

відігравати мовна модель, у другому випадку це не потребується, оскільки модель 

вже була донавчена, а відповідно для контексту ролі їй потрібно лише передати ким 

вона повинна бути. Після цього поле для вводу очищається і, знову ж таки, в 

залежності від обраної моделі, для гравця виводиться початкове повідомлення, 

надаючи йому короткий контекст з ким він розмовляє. 

 

Рисунок 3.15 – Метод для ініціалізації діалогу з мовною моделлю 

На рис. 3.16 представлений метод, який реалізує зміну сцени в залежності від 

обраної моделі, яку користувач може змінити у реальному часі через відповідний 

інтерфейс контекстного меню. Це розроблено для того, що fine-tuning модель 

краще всього працює з роллю Індіани Джонса, тому логічно використовувати 
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відповідну модель саме з цим неігровим персонажем. З персонажем вартового 

працює стандартна модель ChatGPTTurbo3.5. Перед цим діалогове вікно та вікно 

вводу запиту очищуються від попередніх повідомлень. Після завантаження 

необхідної сцени діалог з поточною моделлю закінчується та починається новий 

діалог вже з відповідною вибору з меню моделлю. 

На рис. 3.17 зображено реалізацію методу GetResponse(). Він відповідає за 

відправку запиту користувача до моделі GPT через API OpenAI. Він перевіряє чи 

не є поле порожнім (менше одного символу), вимикає кнопку відправлення, щоб 

запобігти подвійним запитам, створює нове повідомлення користувача і додає його 

до списку повідомлень, очищає текстове поле вводу, викликає функцію StartTimer() 

та StopTimer() для заміру часу від моменту надіслання запита користувача та 

надходження відповіді від моделі, відправляє запит до моделі, використовуючи 

зазначені модель, температуру та кількість токенів, створює нове повідомлення 

відповіді та додає його до списку, після чого оновлює текстове поле для 

відображення відповіді, також в залежності від моделі він надає контекст з ким 

гравець наразі веде діалог. 

 

Рисунок 3.16 – Зміна сцени при вибору моделі 
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Рисунок 3.17 – Метод GetResponse() 
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3.5 Огляд та тестування розробленої системи 

Тестування системи є важливим аспектом роботи під час розробки системи, 

оскільки потрібно переконатись наскільки добре система взаємодіє з користувачем, 

оцінити адекватність відповідей NPC у різних ігрових сценаріях та здатність 

системи до адаптації під специфічні вимоги заданої їй ролі. Початковий екран 

діалогу показано на рис. 3.18. 

 

Рисунок 3.18 – Початковий екран діалогу з NPC «Лицар» 

 На початковому екрані діалогу з NPC «Лицар» присутній діалоговий 

інтерфейс, а саме поле для вводу запиту гравця та вікно для виведення запитів та 

відповідей. За потреби, також реалізована можливість прокрутки вікна діалогу, 

якщо розмова вийде за рамки початкового розміру вікна. Налаштовані додаткові 

компоненти інтерфейсу, наприклад, таймер, який починає працювати після 

відправки запиту та зупиняється після того, як модель надає відповідь, компоненти 

для відображення поточних значень температури та максимальної кількості 

токенів, які можуть бути змінені користувачем у реальному часі за допомогою 

повзунків, компонент вибору моделі для діалогу, який змінює сцену та NPC (див. 

рис. 3.19) згідно з вибором гравця. 
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Рисунок 3.19 – Початковий екран діалогу з NPC «Індіана Джонс» 

 Якщо змінити модель через контекстне меню, сцена та NPC змінюються, 

тому що кожна модель призначена для конкретної ролі. Інтерфейс загалом не 

змінюється, окрім початкового повідомлення, щоб надати користувачу більше 

контексту для розуміння з ким він розмовляє. Також присутня можливість 

повернення до першого персонажу. 

Як можна помітити з діалогів на рис. 3.20 та рис. 3.21, NPC чітко вживаються 

у задані їм ролі, відповідаючи з контексту, який в них закладений. Роль першого 

NPC – Лицар маленького села, який нікого не пропускає, якщо вони не скажуть 

правильний пароль. Секретний пароль – «магія». Він не може нікому його відкрити, 

з неправильними паролями він не пускає та інші методи пройти він не приймає. 

Роль другого NPC – це Індіана Джонс. Він відповідає основуючись на донавчених 

записах про цього кіногероя, може розповісти про свої пригоди, що він шукає, чому 

йому подобається його ласо і тому подібне. 
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Рисунок 3.20 – Діалог з NPC «Лицар» 

 

Рисунок 3.21 – Діалог з NPC «Індіана Джонс» 

 Як показано на рис. 3.22, є значна різниця між початковими записами у NPC. 

Так як перший NPC працює на стандартній моделі GPT, йому потрібно набагато 

більше контексту, щоб вжитись в визначену роль, а для другого NPC, який вже 

донавчений на записах про Індіану Джонса, достатньо лише сказати, що він має 

відігравати його роль. Різницю між звичайною моделлю та донавченої у контексті 

Індіани Джонса можна простежити нижче на рис. 3.23 та рис. 3.24. На даних 

рисунках роль моделям не була задана у якості експерименту. Стандартна модель 
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оцінює з точки зору історії створення персонажу, у той час як донавчена модель 

відповідає більше про самого кіногероя. 

 

Рисунок 3.22 – Різниця у початкових запитах 

 
Рисунок 3.23 – Відповідь про Індіану Джонса від стандартної моделі 

 
Рисунок 3.24 – Відповідь про Індіану Джонса від донавченої моделі 
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 Нижче на рис. 3.25 та рис. 3.26 можна побачити стійкість відповідей у двох 

різних випадках. У даному контексті під стійкістю мається на увазі здатність моделі 

послідовно генерувати відповіді, які є релевантними, змістовними та логічно 

послідовними в різних ситуаціях або при різних вхідних даних. Перший NPC 

«Лицар» має стійкість у своїх відповідях, він не відповідає на питання, що не 

стосуються його сфери знань. У контексті діалогових систем, стійкість відповідей 

важлива для забезпечення того, що NPC (неігрові персонажі) можуть вести розмову 

з гравцями в натуральний і переконливий спосіб, зберігаючи при цьому ігрову роль 

і сценарій. У другому випадку у NPC «Індіана Джонс» початкове задання ролі 

складається тільки з фрази «Ти Індіана Джонс», тому, хоча він багато знає про 

самого персонажа та донавчений на його діалогах, він не розуміє, що його відповіді 

не відповідають ролі. Це означає, що початковий детальний контекст потрібен 

навіть для донавчених моделей. 

 

Рисунок 3.25 – Стійкість відповідей NPC «Лицар» 
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Рисунок 3.26 – Стійкість відповідей NPC «Індіана Джонс» 

 Нижче на рис. 3.27 та рис. 3.28 показані приклади запитів з значенням 

температури 0 та 0.9 відповідно. Цей параметр контролює ступінь випадковості 

(або варіативності) у відповідях, генерованих моделлю. Якщо значення 

температури становить приблизно 0, модель буде генерувати більш передбачувані 

та консервативні відповіді. При високому значенні температури модель має 

тенденцію виробляти більш різноманітні та творчі відповіді, що може бути 

корисним для стимулювання креативності або коли необхідний ширший спектр 

можливих відповідей. Цей параметр дозволяє налаштовувати баланс між творчістю 

та визначеністю створеного тексту. Але у контексті даного ігрового застосунку, де 

діалогова система побудована на чітких ролях та коротких діалогах, важко 

помітити велику різницю між відповідями, але при постійному тестуванню двох 

протилежних значень суб’єктивно різниця все ж стає помітною. 
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Рисунок 3.27 – Відповіді моделі з значенням температури 0 

 

Рисунок 3.28 – Відповіді моделі з значенням температури 0.90 
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Висновок до розділу 3 

Третій розділ кваліфікаційної роботи магістра зосереджується на 

проектуванні та реалізації інтелектуальної системи, призначеної для застосування 

у комп'ютерних іграх. У ньому детально описано вибір технологій, що 

використовувались для створення системи, зокрема Unity як основного середовища 

розробки, Unity Hub для управління проектами, OpenAI API для інтеграції 

можливостей генеративних мовних моделей, а також бібліотеку OkGoDoIt/OpenAI-

API-dotnet для спрощення інтеграції API у .NET додатки. 

Також продемонстровано використання ресурсів Unity Asset Store, що 

дозволяє значно прискорити та спростити процес розроблення ігрових додатків, 

надаючи доступ до готових активів і ресурсів. Описується процес створення 

ігрового середовища, включаючи вибір і налаштування ігрових сцен та персонажів, 

а також розробку інтерактивного інтерфейсу для діалогової системи з 

використанням стандартних UI компонентів Unity, таких як Canvas, TextMeshPro, 

InputField, Button, Scroll View, Dropdown та Slider. 

Важливим аспектом розділу є детальний опис роботи з OpenAI API, включно 

з процесом реєстрації, отриманням доступу до API-ключа, а також підготовкою та 

fine-tuning моделей GPT. Для розробки системи використовується частина датасету 

amaydle/npc-dialogue та її поєднання з написаними власноруч записами для 

доопрацювання моделі GPT, зокрема донавчання моделі на основі діалогів, 

пов'язаних з персонажем Індіана Джонс. Процес доопрацювання моделі включає 

структурування даних у форматі, прийнятному для OpenAI, та відстеження метрик 

навчання та валідації. 

У розділі також розглянуто створення скриптів для контролю взаємодії між 

інтерфейсом Unity та OpenAI API, а також реалізацію взаємодії між UI 

компонентами та мовними моделями. Демонструється, як інтерфейс системи 

дозволяє користувачам вводити запити та отримувати відповіді від моделей GPT. 
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Основним дослідженням є вплив надання початкового контексту 

персонажам, тестування відповідей з наявністю контексту та його відсутністю, 

перевірка «стійкості» відповідей моделей та що на це може впливати, 

налаштування параметрів температури та максимальної кількості токенів. 

Загалом, третій розділ демонструє комплексний підхід до проектування та 

реалізації інтелектуальної системи для комп'ютерних ігор, акцентуючи на 

важливості злагодженої взаємодії між ігровим середовищем Unity, мовними 

моделями GPT та користувацьким інтерфейсом. Розділ відображає успішне 

впровадження та тестування розробленої системи, підкреслюючи її спроможність 

до забезпечення адаптивного та контекстно-залежного діалогу між гравцями та 

NPC, що забезпечує більш поглиблене занурення у віртуальний світ ігор. 
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ВИСНОВКИ 

У ході дослідження теоретичної частини кваліфікаційної роботи магістра 

було проаналізовано основні теми і питання, що стосуються інтеграції 

інтелектуальних систем на основі Q&A-технологій у відеоігри, актуальність та 

значення цих інновацій для розвитку галузі ігрової індустрії.  

У першому розділі, який зосереджується на аналізі інтелектуальних систем 

та технологій штучного інтелекту у відеоіграх, було детально розглянуто їх історію 

створення та розвитку, у яких етапах вони перехрещувались, співпрацювали та як 

впливали один на одного, досліджено роль неігрових персонажів, їх вплив на 

занурення гравця до ігрового світу, способи їх взаємодії з ним, досліджено їх 

класифікацію. Можна стверджувати, що використання штучного інтелекту 

дозволяє створювати більш реалістичні і глибокі ігрові світи. Це не тільки збагачує 

ігровий досвід, але й відкриває нові можливості для розробників у створенні 

комплексних і змістовних сценаріїв. Також розглянуті аналоги інтелектуальних 

систем у відеоіграх та було виявлено, що даний напрям є актуальним, оскільки 

розвиток технологій штучного інтелекту дозволяють спростити створення 

інтерактивних та більш реалістичних персонажів. 

Другий розділ, присвячений аналізу використання та розвитку Q&A-

технологій, зокрема моделей обробки природної мови, їх розвиток та 

вдосконалення архітектури, також були розглянуті системи діалогу в відеоіграх. 

Було досліджено як через діалогові системи та інтерактивність з NPC можна значно 

підвищити залученість гравців. Використання Q&A-технологій дозволяє 

розширити межі звичайного геймплею, пропонуючи гравцям не тільки стандартні 

варіанти діалогу, але й унікальні ігрові ситуації, що вимагають від гравця 

використання логічного мислення та креативності. 

Третій розділ, який зосереджений на моделюванні та програмній реалізації 

інтелектуальної системи для комп’ютерних ігор, підкреслює технічні аспекти 

розробки цієї задачі. Було здійснено огляд використаних інструментів, побудована 
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архітектура системи, здійснено роботу з мовними моделями та реалізовано 

програмний застосунок на ігровому двигуні Unity. Було виявлено, що створення 

інтелектуальної системи, що інтегрують Q&A технології, вимагає не тільки 

глибокого розуміння програмування та штучного інтелекту, але й креативного 

підходу до створення ігрових механік, що максимально використовують потенціал 

цих технологій. 

Узагальнюючи, можна сказати, що інтеграція інтелектуальних систем та 

Q&A-технологій у відеоігри відкриває нові перспективи для розвитку ігрової 

індустрії. Це не тільки збагачує ігровий процес, роблячи його більш залученим та 

інтерактивним, але й стимулює розвиток нових технологій і підходів до розробки 

ігор. Така інтеграція сприяє створенню ігор, які залучають гравців до глибшого 

занурення у вигадані світи. Впровадження таких систем відкриває нові можливості 

для створення складних сюжетних ліній та динамічного розвитку подій в іграх, що 

робить кожну гру унікальним досвідом. 

Однак, інтеграція цих технологій також ставить перед розробниками ряд 

викликів, зокрема, необхідність глибокого розуміння як технічних аспектів AI та 

машинного навчання, так і нюансів геймдизайну, які впливають на ігровий процес 

та залученість гравців. Тому важливо не тільки використовувати існуючі 

інструменти та методи, але й розвивати нові підходи та алгоритми, що дозволять 

створювати більш інтерактивні та інтелектуально насичені відеоігри. 

Висновок по всій роботі підкреслює, що використання інтелектуальних 

систем та Q&A-технологій у відеоіграх має величезний потенціал для підвищення 

якості геймплея, створення глибоких і змістовних ігрових досвідів. Ці технології 

здатні змінити сприймання ігрового процесу, перетворюючи ігри з простих розваг 

у складні інтерактивні дослідження, що вимагають від гравців не тільки швидкісної 

реакції, але й логічного мислення, стратегічного планування та емоційної взаємодії. 

Подальші дослідження та розробка в цій області можуть відкрити нові горизонти 

для ігрової індустрії, роблячи ігри не просто засобом розваги, але й потужним 

інструментом для розвитку креативності та навчання. 
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