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АВТОРЕФЕРАТ 

 

Дипломної роботи Вдовіцина Андрія Андрійовича «Розробка гри для 

моделювання розвитку суспільства/цивілізації з використанням нейронних 

мереж»  

 

 
 Роботу виконано на кафедрі програмування факультету прикладної математики та 

інформатики Львівського національного університету імені Івана Франка. 

 Ця дипломна робота зосереджена на розробці гри на платформі Unity, яка моделює 

розвиток суспільства/цивілізації за допомогою нейронних мереж. У проекті 

використовується популярна гра «Settlers of Catan» як основа для моделювання складної 

суспільної динаміки та процесів прийняття рішень. Завдяки інтеграції нейронних мереж гра 

включає в себе супротивників зі штучним інтелектом. 

 Цей проект має подвійні цілі: по-перше, дослідити потенціал нейронних мереж у 

підвищенні стратегічної глибини та занурення ігрового процесу; і по-друге, сприяти 

розвитку досліджень ШІ та застосувань у сфері розробки ігор. Архітектура нейронної мережі 

розроблена для навчання та адаптації до різних ігрових сценаріїв, дозволяючи 

супротивникам ШІ приймати розумні рішення та демонструвати поведінку, схожу на 

людину. 

 Робота складається зі вступу, чотирьох розділів та висновків. У вступі наведено мету 

роботи, обґрунтовано її актуальність та практичне значення. Перший розділ містить 

короткий опис проєкту та цілі дослідження. Другий розділ присвячений огляду настільної 

гри «Settlers of Catan». Він містить пояснення ігрової механіки, правил і стратегій, 

наголошуючи на ключових елементах та служить основою для розуміння аспектів, які 

будуть змодельовані за допомогою нейронних мереж. У третьому розділі обговорюється 

дизайн та інтерфейс розробленої гри. Четвертий розділ охоплює загальну структуру та 

тестування проєкту. Також, у цьому розділі висвітлюється інтеграція нейронних мереж та 

використовувані технології. У висновках підсумовано результати роботи. 

 Результати та висновки цієї роботи сприяють розумінню того, як нейронні мережі 

можна ефективно використовувати для моделювання суспільного розвитку в контексті ігор. 

Проект демонструє потенціал інтеграції штучного інтелекту для створення складних ігрових 

процесів, а також прокладає шлях для майбутніх досягнень у дослідженні штучного 

інтелекту в іграх. 
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2

ВСТУП

Швидкий розвиток штучного iнтелекту (ШI) i його потенцiал для моделювання складних

систем вiдкрив новi горизонти для розробки iгор та представляє новий i передовий пiдхiд до

розробки iгор та iнтеграцiї штучного iнтелекту. Це дослiдження спрямоване на вивчення iн-

теграцiї технологiй ШI, зокрема нейронних мереж, у гру, яка моделює розвиток суспiльства

чи цивiлiзацiї. Використовуючи потужнiсть нейронних мереж, цей проєкт прагне покращи-

ти iгровий процес, створюючи адаптивних супротивникiв зi штучним iнтелектом у вiдомiй

настiльнiй грi «Settlers of Catan».

Важливiсть та актуальнiсть цього дослiдження полягає в перетинi розробки iгор, ШI та

моделювання розвитку суспiльства. Цей проект пропонує можливiсть дослiдити потенцiал

нейронних мереж у моделюваннi складної суспiльної динамiки, процесiв прийняття рiшень i

стратегiчного мислення. Моделюючи розвиток суспiльства чи цивiлiзацiї, гравцi можуть за-

глибитися в динамiчний i захоплюючий iгровий процес, де супротивники штучного iнтелекту

приймають рiшення на основi вивчених шаблонiв, що сприяє створенню бiльш реалiстичного

та складного iгрового середовища.

Практичне застосування полягає в можливостях застосування результатiв цього дослi-

дження в складнiшi проєкти розробки iгор i навiть можливiстю вийти за межi iгрової iнду-

стрiї у iншi сфери суспiльства.

Основна мотивацiя цього дослiдження пов’язана зi зростаючим попитом на iгровий досвiд

на базi штучного iнтелекту, який забезпечує адаптованих супротивникiв. Завдяки iнтеграцiї

нейронних мереж супротивники ШI в грi можуть вчитися на минулому досвiдi, адаптуватися

до рiзних iгрових ситуацiй i приймати рiшення, якi вiдповiдають стратегiчному плануванню

та управлiнню ресурсами. Ця iнтеграцiя не тiльки покращує iгровий процес, але й демонструє

потенцiал технологiй ШI для симуляцiї та моделювання складних систем.

Метою цього дослiдження є розробка гри на Unity, яка надасть платформу для вивчен-

ня взаємодiї мiж ШI, розвитком суспiльства/цивiлiзацiї та прийняттям стратегiчних рiшень.

Створюючи середовище, де супротивники зi штучним iнтелектом демонструють iнтелекту-

альну поведiнку, гравцi можуть зануритися у складну та спонукаючу до роздумiв гру.

Пiдсумовуючи, це дослiдження спрямоване на об’єднання областей розробки iгор, шту-

чного iнтелекту та моделювання суспiльства шляхом розробки гри на платформi Unity.
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1 ОПИС

Проєкт спрямований на розробку гри на Unity пiд назвою «Settlers of Catan», яка моделює

розвиток суспiльства/цивiлiзацiї за допомогою нейронних мереж. Завдяки цiлiснiй iнтеграцiї

нейронних мереж у Unity проект прагне створити реалiстичне та привабливе середовище,

яке вiдображає складнощi суспiльного розвитку та надає гравцям захоплюючий i складний

iгровий процес. Проєкт має бути розроблений iз врахуванням сучасних тенденцiй розробки

та дизайну.

1.1 Цiлi дослiдження

Цiлi цього дослiдження наступнi:

1. Проаналiзувати iгрову механiку та правила «Settlers of Catan», щоб визначити ключовi

елементи для моделювання суспiльного/цивiлiзацiйного розвитку.

2. Розробити гру «Settlers of Catan» на платформi Unity. Гра повинна бути зi зручним

iнтерфейсом та мiстити реалiзацiю усiх стандартних правил «Settlers of Catan» (бу-

дiвництво, торгiвля, тощо), забезпечуючи гравцям захоплюючi враження, та зручний

iнтерфейс.

3. Розробити та реалiзувати архiтектуру нейронної мережi, придатну для прийняття рi-

шень ШI в грi.

4. Навчити нейронну мережу за допомогою зiбраних даних, щоб забезпечити адаптивне

прийняття рiшень.

5. Iнтегрувати навчену нейронну мережу в iгровий проект Unity та оцiнити покращений

досвiд гри з опонентами ШI.

Досягнувши цих цiлей, ми можемо зробити свiй внесок у розвиток iгрового досвiду на

основi штучного iнтелекту, одночасно дослiджуючи потенцiал нейронних мереж у моделю-

ваннi та розумiннi складних систем.
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2 ОГЛЯД ГРИ: SETTLERS OF CATAN

«Settlers of Catan» — популярна стратегiчна настiльна гра, розроблена Клаусом Тойбером.

У неї грають вiд двох до чотирьох гравцiв, якi беруть на себе ролi поселенцiв на островi

Катан. Мета гри — ефективно використовувати ресурси, засновувати поселення та мiста,

торгувати, будувати дороги та накопичувати переможнi бали, щоб стати домiнуючою силою

на островi.

2.1 Аналiз iгрової механiки, правил i стратегiй

Гра розгортається на гексагональнiй сiтцi, яка представляє рiзнi мiсцевостi, такi як по-

ля, лiси, пагорби, гори та пасовища. Кожна мiсцевiсть виробляє певнi ресурси, включаючи

пшеницю, деревину, цеглу, руду та овець вiдповiдно. Гравцi збирають ресурси, стратегiчно

розмiщуючи поселення поруч iз цими територiями, i розширюють свiй вплив, будуючи до-

роги та додатковi поселення.

Центральне мiсце в iгровому процесi «Settlers of Catan» займає механiзм торгiвлi. Гравцi

можуть вести переговори та торгувати ресурсами один з одним, сприяючи взаємодiї, союзам i

суперництву. Доступнiсть i розподiл ресурсiв у поєднаннi з прийняттям стратегiчних рiшень

сильно впливають на прогрес гравця в грi. Складна взаємодiя управлiння ресурсами, торгiвлi

та стратегiчного вибору робить «Settlers of Catan» захоплюючою та динамiчною грою.

2.2 Основнi правила гри

Основнi правила гри "Settlers of Catan"наступнi:

1. Початок гри: Грають четверо гравцiв. Кожен гравець отримує по 2 селища, 2 дороги i

ресурснi картки, що вiдповiдають їх початковим селищам. Селища повиннi розташову-

ватися на рiзних перетинах дорiг. Гральна дошка складається з шестикутних плиток,

якi випадковим чином розмiщуються пiд час початку гри, встановлюючи розташування

ресурсiв.

2. Розташування ресурсiв: Кожна ресурсна плитка на дошцi має число вiд 2 до 12, яке

вказує, коли цей ресурс може бути зiбраний. На початку гри гравцi ставлять селища

поруч з ресурсними плитками. Кожне селище приносить ресурси, коли число на його

ресурснiй плитцi спiвпадає з сумою чисел, викинутих на двох гральних кубикiв.
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3. Збирання ресурсiв: Кожен гравець збирає ресурси вiдповiдно до ресурсних плиток, з

якими вони мають селища. Наприклад, якщо ви маєте одне селище поруч з лiсом, то

ви отримаєте одну деревину.

4. Торгiвля: Гравцi можуть торгувати ресурсами мiж собою. Вони можуть пропонувати

обмiн одного ресурсу за iнший або за комбiнацiю ресурсiв. Торгiвля може вiдбуватися

на власних умовах мiж гравцями, але також може бути використана офiцiйна система

торгiвлi грошима - обмiн ресурсiв за курсом 4 до 1. Проте якщо гравець розмiстить

поселення на спецiальних перетинах (портах), то курс може покращуватись.

5. Будiвництво та розвиток: Гравцi можуть будувати селища, мiста i дороги за допомо-

гою ресурсiв. Мiсто може бути побудоване тiльки на мiсцi селища. Селища дають один

ресурс, коли вiдповiдне число випаде на кидку кубика, а мiсто дає два. Дороги дозволя-

ють розширювати володiння i будувати новi селища. Селище не може бути побудованим

поруч з iншим селищем або мiстом.

6. Грабiжники: Коли гравець на кубиках викидає 7, гравцi ресурси не отримують, проте

дається можливiсть цьому гравцю розмiстити грабiжника бiля поселення iншого грав-

ця, i отримати вiд нього один ресурс.

7. Отримання перемоги: Гра продовжується до тих пiр, поки один з гравцiв не набере

10 переможних очок. Очки можна отримати за будiвництво селищ, мiст i отриманням

спецiальних досягнень - найбiльшої армiї, найдовшої дороги, розвитку торгiвлi.

2.3 Визначення ключових елементiв для моделювання суспiльно-

го/цивiлiзацiйного розвитку

З точки зору суспiльного/цивiлiзацiйного розвитку, «Settlers of Catan» втiлюють кiлька

ключових елементiв. Гравцi повиннi ретельно розпоряджатися своїми ресурсами, щоб роз-

вивати i розширювати свої поселення в мiста, що приносить бiльше ресурсiв i переможних

очок. У грi iмiтується конкуренцiя за обмеженi ресурси, встановлення торговельних шляхiв i

потреба у стратегiчному плануваннi та навичках ведення переговорiв. Успiшнi гравцi повин-

нi збалансувати короткостроковi досягнення з довгостроковим розвитком, адаптувати свої

стратегiї вiдповiдно до мiнливих обставин i взаємодiяти з iншими гравцями, щоб оптимiзу-

вати свiй прогрес.

Розумiння тонкощiв iгрової механiки, правил i стратегiй має вирiшальне значення для
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ефективного моделювання аспектiв суспiльного/цивiлiзацiйного розвитку в грi. Використо-

вуючи нейроннi мережi, це дослiдження спрямоване на покращення можливостей прийнят-

тя рiшень супротивниками ШI в «Settlers of Catan». Супротивники зi штучним iнтелектом

навчатимуться на минулому досвiдi, оцiнюватимуть доступнiсть ресурсiв, аналiзуватимуть

стратегiчнi можливостi та прийматимуть розумнi рiшення, якi iмiтуватимуть людську пове-

дiнку та створюватимуть складний i захоплюючий iгровий процес.
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3 ДИЗАЙН I АРХIТЕКТУРА ГРИ

Гра складається з рiзних компонентiв, якi сприяють моделюванню суспiльства/цивiлiзацiї

в iгровому процесi. Цi компоненти включають представлення ресурсiв, поселень, мiст, дорiг i

шестикутну сiтку, що представляє острiв Катан. Кожен компонент взаємодiє з iншими, iмiту-

ючи динамiку збору ресурсiв, торгiвлi та розширення поселень. Iнтеграцiя нейронних мереж

покращує процес прийняття рiшень опонентами ШI, роблячи їх чутливими до мiнливих умов

i конкурентоспроможними у своїх стратегiях.

Крiм того, дизайн гри мiстить елементи стратегiї, управлiння ресурсами та переговорiв.

Гравцi повиннi розробити стратегiю розмiщення своїх поселень, ефективно керувати своїми

ресурсами та брати участь у торгiвлi з опонентами ШI. Механiка iгрового процесу заохочує

взаємодiю, створення альянсу та прийняття тактичних рiшень. Симулюючи цi аспекти су-

спiльного розвитку, гра надає гравцям реалiстичний i захоплюючий досвiд, який вiдображає

складнiсть прийняття стратегiчних рiшень у реальному свiтi.

Архiтектура гри реалiзована за допомогою iгрового двигуна Unity, який використовує

його надiйнi функцiї для вiзуалiзацiї графiки, симуляцiї фiзики та дизайну iнтерфейсу ко-

ристувача. Unity надає гнучке та iнтуїтивно зрозумiле середовище розробки, що дозволяє

iнтегрувати нейроннi мережi та створювати вiзуально привабливу та iнтерактивну гру. Ар-

хiтектура гри розроблена з урахуванням модульностi та масштабованостi, що передбачає

можливi майбутнi розширення, оновлення та вдосконалення.

Загалом, дизайн та архiтектура гри на Unity поєднує в собi елементи нейронних мереж,

моделювання суспiльства/цивiлiзацiї та стратегiчний геймплей. Завдяки iнтеграцiї цих ком-

понентiв гра пропонує гравцям динамiчний i захоплюючий досвiд, де супротивники ШI де-

монструють розумну поведiнку, а гравцi можуть брати участь у складних процесах прийня-

ття рiшень у контекстi суспiльного розвитку.

3.1 Iнтерфейс та вiкна гри

Перше вiкно гри служить етапом налаштування, що дозволяє гравцям налаштувати свiй

iгровий досвiд перед початком нової гри «Settlers of Catan». У цьому вiкнi кожен гравець мо-

же вибрати бажаний колiр iз низки варiантiв. Ця функцiя налаштування дозволяє гравцям

вiзуально видiлити себе пiд час гри. Гравцi мають можливiсть призначити одного або кiлькох

гравцiв супротивниками, керованими штучним iнтелектом. Вони можуть увiмкнути або ви-

мкнути керування ШI для певних гравцiв, вказавши, чи хочуть вони, щоб штучний iнтелект

гри контролював їхнi дiї, також вони можуть змiнювати iмена за замовчуванням, призначе-
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нi кожному гравцевi. Це дозволяє персоналiзувати та додає нотку iндивiдуальностi iгровому

досвiду. Пiсля того, як гравцi виберуть колiр, контролер ШI та змiнять iмена гравцiв, вони

можуть натиснути кнопку «Почати гру», щоб розпочати гру з вибраними налаштуваннями.

Рис. 1: Стартовий екран

У другому вiкнi гри вiдбувається iгровий процес у грi. Це вiкно надає гравцям динамiчний

та iнтерактивний iнтерфейс, який вiдображає суть iгрового свiту. Дозволяється обертання

камери навколо дошки. Ось опис ключових елементiв i функцiй, якi мiстяться в цьому вiкнi:

• Iгрова дошка. Iгрова дошка розмiщена на видному мiсцi, де представленi шестикутнi

плитки, що представляють рiзнi типи мiсцевостi, такi як лiси, гори, поля та iншi. Дошка

служить центральною iгровою зоною, де гравцi стратегiчно розмiщують поселення,

мiста та дороги.

• Ресурси. Iнвентар ресурсiв гравця видно на екранi, показуючи його поточнi запаси

ресурсiв, таких як лiс, цегла, пшениця, руда та вiвцi.

• Iндикатор кидка кубика. Вiртуальний кидок кубика визначає результат виробни-

цтва ресурсiв. Отримане число визначає, якi шестикутнi плитки дають ресурси гравцям

iз сусiднiми поселеннями.

• Iнформацiя про гравцiв. Вiдповiдна iнформацiя про кожного гравця, наприклад

доступнi переможнi очки, кiлькiсть ресурсiв, довжна найдовшої дороги, тощо.
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• Статистика гравця. Iнформацiя про володiння портами гравця, кiлькiсть дорiг, се-

лищ та мiст.

• Елементи керування грою. Кнопка центрування камери та кнопка наступної дiї/завершення

ходу.

Рис. 2: Iнтерфейс гри
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4 ТЕХНIЧНА РЕАЛIЗАЦIЯ

4.1 Структура проєкту

Проєкт складається з кiлькох папок:

• Assets - ця папка мiстить усi iгровi ресурси, такi як 3D-моделi, текстури, аудiофайли

та анiмацiї.

• Scripts - мiстить файли коду гри, включаючи сценарiї C# для керування процесом

гри, поведiнкою ШI, взаємодiєю iнтерфейсу користувача та iншими функцiями.

• Scenes - ця папка мiстить файли сцен гри, якi представляють рiзнi iгровi екрани, якi

можна вiдтворити.

• UI - зберiгає елементи iнтерфейсу користувача, включаючи панелi, кнопки, меню та

iншi вiзуальнi компоненти, якi дозволяють гравцям взаємодiяти з грою.

• Materials - у цiй папцi зберiгаються файли матерiалiв, якi використовуються для при-

значення текстур i шейдерiв iгровим об’єктам, покращуючи їх вiзуальний вигляд.

• Prefabs - попередньо налаштованi iгровi об’єкти, екземпляри яких можна створити в

грi. Ця папка зберiгає готовi файли багаторазового використання для легкого доступу

та розмiщення в сценах.

• Textures - мiстить файли текстур, якi використовуються для застосування вiзуальних

деталей i властивостей поверхнi до 3D-моделей i елементiв iнтерфейсу користувача.

• Models - зберiгаються файли 3D-моделей.

• Shaders - мiстить файли шейдерiв, якi визначають, як матерiали та об’єкти вiдобра-

жаються в грi, керуючи освiтленням, тiнями та вiзуальними ефектами.

• AI - папка призначена для зберiгання файлiв, пов’язаних зi ШI, зокрема моделей ней-

ронних мереж, навчальних даних i сценарiїв для керування поведiнкою ШI.

• Plugins - папка Плагiни мiстить зовнiшнi плагiни або бiблiотеки, якi використовуються

в проєктi для додаткових функцiй або iнтеграцiї зi стороннiми системами.

• Resources - використовується для зберiгання додаткових ресурсiв або файлiв, якi по-

трiбно динамiчно завантажувати пiд час виконання.
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• Editor Default Resources - ця папка мiстить ресурси за замовчуванням, якi викори-

стовуються редактором Unity пiд час розробки, наприклад значки за замовчуванням

або макети.

• Packages - мiстить iмпортованi пакети Unity, якi надають додатковi функцiї проєкту.

• LightingData - використовується для зберiгання попередньо обчислених файлiв даних

освiтлення, якi оптимiзують вiдтворення освiтлення та тiней у грi.

• Libraries - зберiгає зовнiшнi бiблiотеки, якi використовуються в проєктi.

• Tests - мiстить автоматизованi тестовi сценарiї та тестовi данi, якi використовуються

для модульного тестування та перевiрки якостi коду гри.
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4.2 Тестування

Для тестування проєкту застосовуються Unity Test Framework. Це дозволило створити та

запускати автоматичнi тести для перевiрки функцiональностi та поведiнки свого коду, що

забезпечило стабiльнiсть i якiсть своєї гри.
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4.3 Нейромережi

4.3.1 Реалiзацiя та пiдключення нейронної мережi

Реалiзацiя нейронної мережi є ключовим компонентом гри, оскiльки вона дозволяє су-

противникам штучного iнтелекту приймати адаптивнi рiшення в контекстi розвитку суспiль-

ства/цивiлiзацiї.

Архiтектура нейронної мережi розроблена для обробки вiдповiдних вхiдних даних вiд

компонентiв гри, таких як доступнiсть ресурсiв, стан дошки та динамiка торгiвлi, i створення

вiдповiдних дiй як вихiдних даних.

Для реалiзацiї нейромережi було використано набiр iнструментiв Unity, а саме ML-Agents.

Архiтектура складається з трьох рiвнiв - вхiдний, прихований i вихiдний рiвень, з рiзними

функцiями активацiї для забезпечення нелiнiйного прийняття рiшень.

Нейронна мережа навчається за допомогою набору даних, зiбраного в процесi гри. Набiр

даних мiстить пари введення-виведення, де вхiднi данi представляють поточний стан гри,

а виходи представляють оптимальнi дiї, якi мають виконати супротивники ШI. Алгоритми

навчання, такi як зворотне поширення та стохастичний градiєнтний спуск, використовую-

ться для iтеративного коригування вагових коефiцiєнтiв i змiщень мережi, оптимiзуючи її

продуктивнiсть. Процес навчання спрямований на мiнiмiзацiю рiзницi мiж прогнозованими

дiями мережi та бажаними дiями на основi набору даних.

Пiд час гри навчена нейронна мережа взаємодiє з компонентами гри в режимi реального

часу. Вiн отримує вхiднi данi вiд поточного стану гри, обробляє iнформацiю через свої рiвнi

та генерує вихiднi данi, що представляють дiї опонентiв ШI. Потiм цi дiї застосовуються до

гри, впливаючи на процес прийняття рiшень опонентами ШI та формуючи їхню поведiнку

протягом гри. Здатнiсть нейронної мережi вчитися на минулому досвiдi та адаптуватися до

мiнливих умов дозволяє супротивникам ШI демонструвати стратегiчне мислення та динамi-

чнi вiдповiдi, забезпечуючи складний i захоплюючий iгровий процес.

Реалiзацiя нейронної мережi в iгровому двигунi Unity полегшується вбудованими фрейм-

ворками штучного iнтелекту, якi забезпечують бездоганну iнтеграцiю. Unity надає iнструмен-

ти та бiблiотеки для роботи з нейронними мережами, такi як ML-Agents, що робить процес

реалiзацiї бiльш ефективним. Крiм того, iнтеграцiя нейронної мережi з архiтектурою гри

здiйснюється модульно та масштабовано, що забезпечує гнучкiсть i майбутнi вдосконалення.

Реалiзацiя нейронної мережi є критично важливим компонентом штучного iнтелекту су-

противникiв у грi, покращуючи їхнi можливостi прийняття рiшень i iмiтуючи людську пове-

дiнку. Iнтегруючи нейроннi мережi в процес розробки гри, ми можемо створювати складнi-
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ших i розумнiших супротивникiв, надаючи гравцям динамiчний i захоплюючий досвiд.

4.3.2 Навчання нейронної мережi

Для Процес навчання нейронної мережi є вирiшальним кроком у покращеннi можливо-

стей прийняття рiшень супротивниками ШI в грi. Завдяки iтерацiйному процесу навчання

мережа навчається на основi зiбраних даних, що дозволяє їй приймати адаптивнi рiшення

на основi динамiки гри.

Процес навчання починається зi збору набору даних, який фiксує рiзнi стани гри. Цей

набiр даних складається з пар входiв i виходiв, де входи представляють поточний стан гри,

а виходи представляють оптимальнi дiї, якi мають виконати супротивники ШI. Набiр даних

генерується шляхом самостiйної гри мiж нейромережами, забезпечуючи рiзноманiтний дiа-

пазон сценарiїв i ситуацiй прийняття рiшень, таким чином забезпечуючи нейронну мережу

комплексним набором для навчання.

Методи оптимiзацiї, такi як зворотне поширення та стохастичний градiєнтний спуск, ви-

користовуються для iтеративного коригування ваг i змiщень нейронної мережi. Цi методи

спрямованi на мiнiмiзацiю рiзницi мiж прогнозованими дiями мережi та бажаними дiями

на основi набору даних. Пiд час кожної iтерацiї мережа обробляє вхiднi данi, генерує вихо-

ди та порiвнює їх iз бажаними виходами. На основi обчисленої помилки параметри мережi

оновлюються для покращення її продуктивностi.

Процес навчання мiстить кiлька iтерацiй або поколiнь, що дозволяє мережi поступово

покращувати свої можливостi прийняття рiшень. З кожною iтерацiєю мережа вивчає мину-

лий досвiд i коригує свої параметри, щоб робити точнiшi прогнози. У мiру навчання мережа

стає краще оснащеною для обробки складних сценарiїв прийняття рiшень, адаптацiї до змiн

динамiки гри та демонстрацiї розумної поведiнки.

Щоб забезпечити ефективнiсть процесу навчання, можна використовувати рiзнi мето-

ди, такi як регулярiзацiя для запобiгання переобладнанню, перехресна перевiрка для оцiнки

можливостей узагальнення мережi та налаштування гiперпараметрiв для оптимiзацiї архiте-

ктури мережi. Цi методи допомагають точно налаштувати нейронну мережу та пiдвищити

її продуктивнiсть у прийняттi рiшень, якi вiдповiдають людським стратегiям.

Процес навчання є повторюваним i вимагає багато часу, оскiльки продуктивнiсть мережi

поступово покращується через вплив рiзноманiтних сценарiїв iгрового процесу. Тривалiсть

процесу навчання залежить вiд таких факторiв, як складнiсть гри, розмiр набору даних i

доступнi обчислювальнi ресурси. Протягом усього навчального процесу продуктивнiсть ме-
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режi контролюється та оцiнюється, щоб переконатися, що вона вiдповiдає бажаним цiлям

покращення можливостей ШI-опонентiв приймати рiшення.

Навчаючи нейронну мережу за допомогою зiбраних даних i оптимiзуючи її продуктив-

нiсть, супротивники ШI в грi набувають здатностi приймати стратегiчнi рiшення, адапту-

ватися до мiнливих умов гри та демонструвати розумну поведiнку. Цей навчальний про-

цес формує основу для створення складних i захоплюючих iгрових процесiв, якi iмiтують

прийняття рiшень людиною в контекстi стратегiї розвитку.
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4.4 Технологiї та середовища розробки

4.4.1 Unity

У проектi використовується iгровий двигун Unity, це потужна й унiверсальна платформа

для розробки iгор. Unity надає широкий спектр iнструментiв, ресурсiв i можливостей для

створення ефектних iнтерактивних iгор.

4.4.2 Blender

Blender — це потужне програмне забезпечення для 3D-моделювання та анiмацiї з вiд-

критим вихiдним кодом, яке використовується в проектi для створення та керування 3D-

моделями для гри «Settlers of Catan».

4.4.3 С#

Основною мовою програмування, яка використовується для розробки гри в Unity, є C#.

C# — це унiверсальна та широко використовувана мова, яка бездоганно iнтегрується з iгро-

вим механiзмом Unity, забезпечуючи ефективне написання сценарiїв i розробку iгрової логi-

ки.

4.4.4 Visual Studio

Проєкт розробляється за допомогою iнтегрованого середовища розробки Visual Studio.

Це середовще надає розширенi функцiї редагування коду, можливостi налагодження та iн-

теграцiю з Unity для спрощеної розробки.

4.4.5 Unity Test Framework

Unity Test Framework — це вбудована платформа тестування, яка надається iгровим дви-

гуном Unity. Це дозволило створити та запускати автоматичнi тести для перевiрки функцiо-

нальностi та поведiнки свого коду гри, а також писати тестовi сценарiї, виконувати модульне

тестування, iнтеграцiйне тестування та регресiйне тестування, що забезпечує стабiльнiсть i

якiсть своєї гри.

4.4.6 ML-Agents

ML-Agents (Machine Learning Agents) — це набiр iнструментiв Unity, який iнтегрує алго-

ритми машинного навчання в проекти Unity. Це дозволяє навчати та розгортати iнтелекту-
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альних агентiв ШI за допомогою навчання з пiдкрiпленням або iнших методiв машинного

навчання. ML-Agents надає набiр iнструментiв i API для розробки, навчання та оцiнки аген-

тiв ШI в середовищах Unity. За допомогою ML-Agents оптимiзовано продуктивнiсть агента

за допомогою iтерацiйного навчання та забезпечено адаптивне прийняття рiшень. Цей набiр

iнструментiв покращує проект, дозволяючи створювати супротивникiв штучного iнтелекту

в «Settlers of Catan», якi можуть навчатися, адаптуватися та надавати гравцям рiзнi iгровi

враження.
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5 ВИСНОВОК

Пiдсумовуючи, цей дослiдницький проект успiшно вивчив iнтеграцiю нейронних мереж

i моделювання суспiльства/цивiлiзацiї в контекстi настiльної гри «Поселенцi Катану». Цi-

лi проекту, якi включали аналiз iгрової механiки, розробку архiтектури нейронної мережi,

навчання мережi та оцiнку покращеного досвiду гри, були досягнутi.

Аналiз iгрової механiки «Settlers of Catan» дав цiнну iнформацiю про ключовi елементи,

якi сприяють розвитку суспiльства/цивiлiзацiї. Завдяки моделюванню цих елементiв, таких

як управлiння ресурсами, динамiка торгiвлi та прийняття стратегiчних рiшень, iнтеграцiя

нейронних мереж розширила можливостi опонентiв ШI приймати рiшення. Завдяки навчан-

ню нейронної мережi за допомогою зiбраних даних i оптимiзацiї продуктивностi мережi, опо-

ненти штучного iнтелекту продемонстрували розумну та адаптивну поведiнку, що призвело

до бiльш складного та захоплюючого iгрового процесу.

Цей дослiдницький проект зробив внесок у розвиток iгор та ШI, продемонструвавши по-

тенцiал нейронних мереж у моделюваннi та розумiннi складних систем. Використовуючи

технологiї штучного iнтелекту, такi як нейроннi мережi, у розробцi iгор, ми можемо ство-

рювати бiльш привабливих, розумних i адаптивних супротивникiв, покращуючи загальний

iгровий досвiд. Крiм того, успiшна iнтеграцiя соцiального/цивiлiзацiйного моделювання в гру

забезпечила платформу для вивчення процесу прийняття стратегiчних рiшень, управлiння

ресурсами та динамiки переговорiв, пропонуючи цiнну iнформацiю про сценарiї реального

свiту.

Незважаючи на те, що цей дослiдницький проект досяг своїх цiлей, є кiлька шляхiв для

майбутнiх дослiджень i розробки. По-перше, можна внести подальшi вдосконалення в архi-

тектуру нейронної мережi та методологiї навчання, щоб пiдвищити здатнiсть опонентiв ШI

приймати рiшення та адаптацiю. Крiм того, гру можна розширити, щоб включити складнiшi

аспекти моделювання суспiльства, такi як зростання населення, культурний розвиток або

технологiчний прогрес, щоб створити ще багатший i реалiстичнiший iгровий досвiд.

Важливiсть цього дослiдження полягає в потенцiалi нейронних мереж для покращення

iгрового процесу та моделювання складної суспiльної динамiки. Моделюючи розвиток су-

спiльства чи цивiлiзацiї в грi, ми можемо надати гравцям досвiд, що спонукає до роздумiв,

який сприяє стратегiчному мисленню, навичкам прийняття рiшень i розумiнню складнощiв,

пов’язаних iз суспiльним розвитком. Отриманi результати цього дослiдження, можна засто-

сувати до iнших проектiв розробки iгор i навiть вийти за межi iгрової iндустрiї в такi сфери,

як моделювання, формування полiтики та освiтнi iнструменти.



19

Пiдсумовуючи, iнтеграцiя нейронних мереж i моделювання суспiльства/цивiлiзацiї в гру

«Settlers of Catan» продемонструвала потенцiал для створення iнтелектуальних i захоплю-

ючих iгрових вражень. Поєднавши потужнiсть ШI зi стратегiчними настiльними iграми, ми

можемо розширити межi розробки iгор i отримати цiнну iнформацiю про суспiльну динамiку.

Це дослiдження робить внесок у ширшi сфери розробки iгор та ШI, вiдкриваючи дверi для

майбутнiх дослiджень та iнновацiй у сферi iнтелектуальних iгор.
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