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СПИСОК ТЕРМІНІВ ТА УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

FPS (First-Person Shooter) — шутер від першої особи 

AI (Artificial Intelligence) — штучний інтелект 

RPG (Role-Playing Game) — рольова гра 

NPC (Non-Player Character) — неігровий персонаж 

AAA (Triple-A Project) — високобюджетний ігровий проєкт з якісною графікою та 

контентом 

HUD (Heads-Up Display) — графічний інтерфейс, що показує інформацію гравцю під 

час гри 

Корутина (Coroutine) — механізм у Unity, який дозволяє виконувати код асинхронно 

або з затримками без блокування основного потоку 

UI (User Interface) — користувацький інтерфейс, набір візуальних елементів, що 

дозволяють гравцю взаємодіяти з грою. 

VR (Virtual Reality) — віртуальна реальність, технологія повного занурення 

користувача у віртуальний тривимірний світ. 

XP (Experience Points) — очки досвіду, які гравець отримує за виконання дій або 

квестів, що ведуть до підвищення рівня. 

HP (Health Points) — очки здоров’я, показник життєвої енергії персонажа, який 

зменшується при отриманні пошкоджень. 

GIT LFS (Git Large File Storage) — система розширення для Git, яка дозволяє 

ефективно зберігати й версіонувати великі файли, наприклад текстури або звукові 

ресурси гри. 
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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Сучасна індустрія ігор перебуває у стані стрімкого 

розвитку, поєднуючи технологічні інновації з мистецьким підходом до створення 

інтерактивного досвіду. Особливої популярності набули жанри, що комбінують 

динамічний бойовий процес із рольовими механіками – так звані top-down shooter 

RPG hybrids, які поєднують реакційні виклики з глибиною стратегічного розвитку 

персонажа. Такі ігри дозволяють гравцеві не лише відточувати навички бою, а й 

поступово формувати унікальний стиль гри через систему прокачки, квестів і 

взаємодії з NPC. 

Розробка подібних ігор є складним завданням, що вимагає злагодженої роботи 

різноманітних систем – від фізики й штучного інтелекту до оптимізованої графіки та 

інтерфейсу. У цьому контексті створення тривимірного top-down shooter на рушії 

Unity, орієнтованого на платформену сумісність (ПК та Android), є актуальним 

завданням як у технічному, так і в дослідницькому аспектах. Проєкт поєднує механіки 

виживання, хвиль ворогів, динамічну бойову систему, систему досвіду, прокачки, 

предметів і квестів, що у сукупності формують повноцінний цикл розвитку гравця 

«бій – нагорода – прогрес». 

Мета роботи полягає у створенні функціонального, оптимізованого 

тривимірного ігрового середовища жанру top-down shooter із повноцінними 

системами бою, апгрейдів, хвиль ворогів, NPC-взаємодії та внутрішньоігрової 

економіки, що здатне стабільно працювати як на ПК, так і на мобільних пристроях. 

Для досягнення цієї мети були поставлені та вирішені такі завдання: 

 розробити ігрову архітектуру, яка забезпечує взаємодію між гравцем, 

ворогами, NPC і системами квестів; 

 реалізувати бойову систему з різними типами зброї, критичними ударами, 

шкодою та снарядами; 

 створити систему хвиль ворогів із зростанням складності, появою босів та 

логікою спавну; 
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 впровадити механіки досвіду, рівнів, монет і квестових нагород; 

 розробити систему бонусів, аптечок, бафів і тимчасових підсилень, 

інтегрованих у цикл виживання; 

 реалізувати інтерфейс, який відображає поточний стан гравця, активні 

квести та прогрес розвитку; 

 провести тестування продуктивності, стабільності FPS і сумісності гри на 

різних пристроях; 

 здійснити UX/UI-аналіз керування, прицілювання та візуальної 

читабельності для підвищення зручності геймплею. 

Об’єкт дослідження – процес створення інтерактивної тривимірної гри жанру 

top-down shooter із системами RPG-прогресії та хвильового виживання. 

Предмет дослідження – архітектура взаємодії між гравцем, ворогами, 

системами зброї, NPC, квестами та економічними механіками гри, реалізована 

засобами рушія Unity. 

Методи дослідження. У процесі роботи використовувалися методи об’єктно-

орієнтованого програмування, структурного моделювання, ітераційного 

проєктування і тестування. Для реалізації ігрових систем застосовано C#-скрипти, 

ScriptableObject для збереження параметрів, JSON-файли для даних NPC і AI, а також 

подієво-орієнтовану архітектуру для взаємодії між компонентами. Імітаційне 

моделювання процесів у грі дозволило відтворити цикл «битва – прогрес – 

винагорода» у реальному часі, що було протестовано через практичні експерименти 

з продуктивністю на різних пристроях. 

Практичне значення дослідження. Розроблений проєкт демонструє повний 

цикл створення інтерактивної гри з адаптивною логікою AI, гнучкою системою бою, 

оптимізованими візуальними ефектами та стабільною продуктивністю. Його 

структура може бути використана як шаблон для подальших проєктів у жанрі top-

down shooter, а реалізовані модулі – повторно інтегровані у більші системи, 

наприклад, у мережеві або кооперативні режими. Окремі компоненти (система хвиль, 

менеджер квестів, ShieldController, PlayerStats) можуть застосовуватись у навчальних 
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і комерційних розробках для демонстрації архітектури ігрових механік на Unity.  

Результати розробки були протестовані в Unity Editor, а також на різних 

пристроях (ПК із середніми характеристиками та Android-смартфонах середнього 

рівня). Під час тестування оцінювалася стабільність FPS, коректність фізичних 

колізій, логіка AI, реакція UI та поведінка систем прокачки. Оптимізована версія гри 

демонструє стабільну частоту 60 FPS на ПК і 45-50 FPS на більшості Android-

пристроїв, що підтверджує ефективність вибраної архітектури. 

Апробація і впровадження результатів. Основні теоретичні та практичні 

результати здійсненого дослідження в межах цієї кваліфікаційної роботи 

обговорювалися та доповідалися на XVІІІ Всеукраїнської науково-практичної 

конференції здобувачів вищої освіти і молодих учених «Наука, освіта, суспільство 

очима молодих» (м. Рівне, 14 травня 2025р.) та були опубліковані тези доповіді [28]. 

Результати дослідження також доповідалися на звітній конференції викладачів, 

аспірантів та здобувачів освіти РДГУ за 2024 рік (м. Рівне, 15 травня 2025 р.). 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, п’яти 

основних розділів, висновків, списку використаних джерел. У першому розділі 

розглядається аналіз технологій, ігрових рушіїв та причин вибору Unity. Другий 

розділ описує архітектуру ігрової логіки, структуру NPC, системи квестів і прокачки. 

Третій присвячено використаним інструментам, технологіям і пакетам Unity, що 

забезпечили функціонування проєкту. У четвертому розділі детально описано 

реалізацію систем бою, хвиль ворогів, бонусів і оптимізації для різних платформ. 

П’ятий розділ зосереджений на тестуванні, UX/UI-аналізі, порівнянні з аналогами та 

перспективних напрямах розвитку проєкту. 

Загальний обсяг роботи становить 71 сторінку, включаючи 6 рисунків, 10 схем 

і 2 фрагменти коду. Список використаних джерел містить 28 найменувань. 
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНИЙ СТАН І ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ ІНДУСТРІЇ ШУТЕРІВ 

 

1.1. Жанр, рушії, індустрія 

 

Жанр шутерів із видом зверху уже понад десятиліття залишається одним із 

найпопулярніших напрямів у світі відеоігор. Його суть полягає у поєднанні швидкого 

темпу, тактичного мислення й точності керування. Персонаж, якого бачить гравець 

зверху або під невеликим кутом, має свободу руху у просторі, що надає можливість 

одночасно ухилятися, атакувати й контролювати навколишнє середовище. У 3D-

версіях цього жанру геймплей стає ще глибшим: додаються об’ємна камера, 

реалістичне освітлення, складні фізичні взаємодії та візуальні ефекти. 

Сучасний ігровий ринок активно розвивається у напрямі інтеграції технологій 

AI, процедурної генерації рівнів, а також створення відкритих, живих світів навіть у 

рамках невеликих інді-проєктів. Гравці дедалі частіше очікують від шутера не лише 

екшену, а й елементів прогресії, сюжетної взаємодії з NPC, економічної системи та 

можливості адаптувати персонажа під власний стиль гри. Тому сучасний 3D up-down 

shooter – це вже не просто аркада, а симбіоз жанрів, який поєднує елементи RPG, 

roguelike і action-adventure. 

У центрі будь-якої відеогри стоїть рушій (game engine) – програмна платформа, 

що відповідає за відтворення графіки, фізику, обробку звуку, анімацію, штучний 

інтелект, управління ввідними пристроями та оптимізацію. Саме вибір рушія 

визначає технічні межі, гнучкість і масштаб майбутнього проєкту. Найпоширенішими 

серед розробників залишаються Unity, Unreal Engine та Godot. 

Unreal Engine – це рушій від Epic Games, який відомий фотореалістичною 

графікою завдяки своїй системі освітлення Lumen та інструментам Nanite для 

деталізації об’єктів. Він ідеально підходить для масштабних AAA-проєктів, проте 

вимагає потужного обладнання й значного досвіду роботи. Для невеликих команд він 

може бути надмірно складним через громіздкість редактора, велику кількість 
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внутрішніх залежностей і високу вартість розгортання. 

Godot – рушій із відкритим кодом, який активно набирає популярності в інді-

спільноті. Його головна перевага – повна безкоштовність і можливість модифікувати 

код рушія під свої потреби. Godot має простий синтаксис (GDScript) і зручну сценову 

систему, однак поступається у стабільності 3D-рендерингу та кількості доступних 

інструментів. Він чудово підходить для 2D-проєктів, але поки що не має потужних 

засобів оптимізації для комерційних 3D-ігор. 

Натомість Unity посідає збалансоване місце між гнучкістю й продуктивністю. 

Це універсальний рушій, який підтримує більше ніж 25 платформ, включно з 

Windows, Android, iOS, macOS і навіть WebGL. Його архітектура базується на 

компонентній системі, що дозволяє швидко створювати та масштабувати складні 

сцени. Unity надає розробникам величезну бібліотеку готових рішень – фізику, 

частинки, анімаційні контролери, Input System, шейдери, систему навігації AI та 

підтримку VR. Усе це робить його ідеальним для створення 3D up-down shooter, де 

важливо поєднати динамічний геймплей, зручність управління та візуальну 

виразність. 

Головним критерієм вибору рушія для розробки стало співвідношення 

продуктивності, гнучкості та простоти реалізації ігрових систем. Unity має вбудовану 

Input System, яка дозволяє одночасно підтримувати керування з клавіатури, геймпада 

й сенсорного екрану. Це забезпечує кросплатформність – ключову вимогу сучасних 

інді-ігор. Система Prefab і ScriptableObject спрощує роботу з даними: діалоги NPC, 

характеристики зброї, досвід чи рівні гравця можна зберігати в структурованому 

вигляді без перевантаження коду. 

Крім того, Unity дозволяє створювати високоякісні візуальні ефекти за 

допомогою Shader Graph та Universal Render Pipeline (URP), що робить гру водночас 

легкою для пристроїв і привабливою з точки зору графіки. Для мобільних платформ 

це критично, адже дозволяє зберегти плавний FPS навіть при великій кількості 

динамічних об’єктів на екрані. 

Іншою перевагою є велика спільнота та доступ до тисяч відкритих бібліотек у 
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Unity Asset Store. Це значно скорочує час на розробку, дозволяє швидко інтегрувати 

системи анімації, звуку, навігації чи AI. Наприклад, за допомогою NavMesh можна 

реалізувати інтелектуальний рух ворогів або NPC, що реагують на позицію гравця в 

просторі. 

Unity також підтримує C#, що є зрозумілою та гнучкою мовою з чіткою 

об’єктно-орієнтованою структурою. Це спрощує реалізацію складної логіки – 

наприклад, системи прокачки, управління здоров’ям, збереження прогресу та 

поведінки NPC. 

З розвитком рушіїв і апаратного забезпечення змінюється й підхід до геймплею. 

Якщо раніше шутери з видом зверху були здебільшого аркадами, то сьогодні вони 

отримали глибину завдяки системі рівнів, монет, здоров’я та прокачування 

характеристик. Гравець не просто стріляє – він формує власну стратегію розвитку, 

взаємодіє з NPC, обирає зброю та ресурси. Такі елементи перетворюють швидкий 

шутер на захопливу RPG-досвід. 

На ринку вже є низка успішних ігор, що стали орієнтирами для аналізу. Hades 

від Supergiant Games відзначається майстерною роботою з наративом, стилізованою 

графікою та глибокою системою прокачки. Soul Knight 3D інтегрує випадкові рівні та 

різноманітність зброї, забезпечуючи повторюваність гри. Alien Shooter – класичний 

приклад інтенсивного екшену з хвилями ворогів і простою, але ефективною системою 

управління. Водночас, кожна з цих ігор має свої обмеження – від лінійності до 

недостатньої інтерактивності чи слабкої адаптації під мобільні пристрої. Саме тому в 

цьому проєкті зроблено акцент на універсальності, динаміці та інтерактивності. 

Отже, розвиток сучасних 3D up-down shooter відбувається на перетині 

технологічних можливостей і творчих підходів. Вибір рушія Unity став логічним 

результатом порівняльного аналізу, оскільки він поєднує продуктивність, доступність 

і потужний інструментарій для створення повноцінного інтерактивного середовища. 

Це дає змогу реалізувати не просто гру, а цілісну систему – із рухом, прогресією, AI-

NPC та адаптацією під будь-які платформи. 
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1.2. Інструменти, технології та пакети, використані у проєкті 

 

Основою всього проєкту став рушій Unity – це головне середовище, у якому 

відбувалася розробка, налаштування сцени, логіки, UI та систем взаємодії. Unity було 

обрано через його універсальність, зручність роботи з 3D та 2D-графікою, а також 

через широку підтримку кросплатформенного експорту – гра збирається як під 

Windows, так і під Android без потреби у зміні коду. Завдяки компонентній 

архітектурі рушія кожна система – від гравця до ворога – реалізована через незалежні 

скрипти, що дозволило легко модифікувати, тестувати та розширювати гру. Unity 

також забезпечив інтеграцію з візуальними ефектами, аудіо та фізикою, дозволивши 

створити плавний ігровий процес навіть на мобільних пристроях. 

Для розробки логіки гри використовувалася мова C#, яка забезпечила чітку 

структуру коду, високу продуктивність та зручну інтеграцію з компонентною 

системою Unity. Вона дозволила створити модульну архітектуру, у якій усі елементи 

(гравець, вороги, NPC, квести, предмети) взаємодіють через події, делегати й 

абстрактні класи. Завдяки C# реалізовано системи прокачки, критичного ураження, 

хвиль ворогів, квестів, інвентаря та апгрейдів зброї. Мова також дала змогу 

впровадити корутини, які використовувалися для таймерів, спавну ворогів і плавних 

анімацій, що забезпечило природну поведінку ігрових об’єктів. 

Для створення візуальної складової гри застосовувалися Shader Graph і URP – 

технології, які дозволяють оптимізовано відображати матеріали, освітлення й ефекти. 

URP був обраний через його ефективність для мобільних пристроїв: він підтримує 

динамічні тіні, просту постобробку і водночас не перевантажує GPU. Shader Graph 

дозволив створювати власні шейдери для відображення спеціальних ефектів, таких 

як пульсація щита, блиск критичних ударів або сяйво предметів. Усі ці візуальні 

деталі підвищили естетичну якість гри, залишаючись при цьому легкими у виконанні. 

Штучний інтелект ворогів базується на системі навігації Unity, що реалізована 

через NavMesh і NavMeshAgent. Ці технології дозволили ворогам пересуватися 

картою, обходити перешкоди, реагувати на позицію гравця та змінювати поведінку 

залежно від дистанції до цілі. Саме NavMesh забезпечує реалістичне переслідування 
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та координацію рухів під час хвиль атак, а NavMeshAgent дозволяє регулювати 

швидкість, прискорення та повороти кожного ворога, створюючи природну динаміку 

бою [12]. 

Система користувацького інтерфейсу реалізована за допомогою Canvas System 

і TextMeshPro. Canvas забезпечує структуру та розміщення елементів HUD, панелей, 

індикаторів, кнопок і текстів. TextMeshPro, у свою чергу, надає високу якість тексту 

незалежно від роздільності екрану, що особливо важливо для Android-пристроїв [23]. 

Завдяки цим технологіям були створені інтерфейси статусів гравця, відображення XP, 

монет, активних квестів і параметрів зброї, які автоматично адаптуються під різні 

екрани. 

Blender використовувався для створення моделей персонажів, ворогів, 

оточення, скринь і предметів. Він дозволив швидко моделювати low-poly об’єкти, які 

чудово підходять для мобільної графіки. Також у Blender виконувалися UV-розгортки 

та базові матеріали перед імпортом до Unity. 

Mixamo використовувався для автоматичного риггінгу персонажів і створення 

анімацій: біг, атака, смерть, взаємодія з об’єктами. Усі анімації імпортувалися у Unity 

у форматі FBX і підключалися до Animator Controller, що дозволяло гнучко керувати 

поведінкою персонажів у реальному часі. 

Для створення графічних елементів інтерфейсу, спрайтів, кнопок, іконок, а 

також мокапів меню використовувалася Figma. Її можливості дозволили створити 

візуальний стиль гри, який потім точно перенесено в Unity. Через Figma були 

розроблені стилі кнопок, панелей, індикаторів здоров’я, XP і монет, а також іконки 

для бафів, аптечок і щитів. 

Основне програмування виконувалося у Visual Studio, яка використовувалася 

як середовище для роботи з C# у Unity. У ній реалізована підтримка IntelliSense, 

автозавершення, дебагінгу та підсвітки синтаксису, що значно пришвидшило процес 

розробки. Visual Studio Code застосовувався для швидкого редагування скриптів і 

конфігураційних файлів JSON, наприклад, діалогів NPC або даних AI. 

Контроль версій забезпечувався через Git, із збереженням репозиторію на 

GitHub. Це дозволяло легко відстежувати зміни, створювати резервні копії, 
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повертатися до попередніх версій і працювати над різними частинами проєкту 

незалежно. Завдяки Git LFS зручно зберігалися великі файли – моделі, текстури, 

звукові ресурси [26]. 

Для налагодження продуктивності використовувався Unity Profiler, який 

дозволив відстежувати використання процесора, пам’яті, кількість викликів кадру, а 

також поведінку систем фізики та рендерингу. Frame Debugger допомагав 

оптимізувати рендеринг, аналізуючи кількість draw calls та порядок обробки об’єктів 

у кадрі. Це дозволило оптимізувати проект для стабільної роботи як на ПК, так і на 

мобільних пристроях. 

Для документування архітектури, побудови UML-діаграм, структур взаємодії 

між системами (PlayerController, NPC, QuestManager, GameModeSurvival) 

використовувалися Draw.io та Lucidchart. Вони допомогли створити наочні блок-

схеми та діаграми, що були використані у технічній документації гри. 

Основні пакети Unity, використані у проєкті: 

 Cinemachine– забезпечував плавне слідкування камери за гравцем, з 

м’яким переходом і стабілізацією під час стрільби [16]; 

 TextMeshPro– покращена типографіка тексту, використана у всіх UI-

елементах [23]; 

 Input System – нова система керування для кросплатформенного введення 

(клавіатура, геймпад, сенсор); 

 Post Processing Stack v3 – для візуальних ефектів: Bloom, Color Grading, 

Vignette [17]; 

 ProBuilder – для швидкого створення прототипів карт та арени [24]; 

 Addressables – для оптимізованого завантаження контенту на Android; 

 URP Shader Graph Package – для створення кастомних матеріалів щитів, 

ефектів криту та динамічних світлових акцентів [22]. 

Кожен із цих інструментів і пакетів відіграє чітку роль у загальній структурі 

розробки – від архітектури коду до візуальної частини. Їхня спільна робота створює 

цілісну, оптимізовану систему, у якій програмна логіка, графіка та звук працюють 

синхронно, забезпечуючи стабільність, продуктивність і сучасний вигляд гри.  
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РОЗДІЛ 2 

ПРОЄКТУВАННЯ ІГРОВОЇ СИСТЕМИ 

 

2.1. Концепція гри 

 

Розроблена гра є завершеним прикладом інтеграції сучасних технологій Unity 

у межах жанру тривимірного up-down шутера з елементами рольової системи. 

Основна концепція проєкту базується на поєднанні швидкого аркадного геймплею, 

поступового розвитку персонажа та інтерактивної взаємодії з неігровими 

персонажами. В її основі закладено циклічну модель прогресу – бій, збір ресурсів, 

прокачка й повернення до нової хвилі чи місії. Такий підхід створює ефект постійного 

розвитку та зацікавленості, адже кожна сесія гри має чітку мету і відчутний результат. 

Гравець виступає у ролі воїна, що очищує території від ворогів, здобуває ресурси, 

приймає завдання від NPC та поступово розвиває власні характеристики. 

Проєкт побудовано так, щоб ігровий процес поєднував як короткі інтенсивні 

сесії, де гравець має вижити під час хвиль супротивників, так і довготривалі сюжетні 

лінії з елементами дослідження, які стимулюють користувача повертатися до гри. 

Основний ігровий цикл спрямований на досягнення балансу між динамічним 

екшеном і стратегічним плануванням – гравець не просто стріляє у ворогів, а постійно 

аналізує власний прогрес, підбирає оптимальну зброю, покращує параметри героя і 

взаємодіє зі світом через NPC. Кожна завершена хвиля або місія винагороджується 

досвідом і монетами, які можна витратити на поліпшення характеристик, розширення 

можливостей зброї або відкриття нових здібностей. 

Особлива увага приділялася системі неігрових персонажів, які стали 

повноцінною складовою внутрішнього світу гри. NPC поділяються за функціями – від 

медиків, які відновлюють здоров’я, до торговців, що надають доступ до покращень 

зброї чи спеціальних предметів. Інформатори надають сюжетні підказки, а тренери 

відповідають за покращення характеристик гравця. Кожен NPC має власну базу 

діалогів, реалізовану через ScriptableObject, що дозволяє змінювати тексти без 
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втручання у код. Окреме місце займає інтелектуальний NPC, побудований на 

локальній базі даних у форматі JSON, який генерує відповіді відповідно до стану 

гравця чи його досягнень. Завдяки цьому вдалося досягти ефекту живого спілкування 

та інтерактивного занурення у гру. 

Під час розробки особлива увага приділялася економічній системі, адже саме 

вона формує відчуття прогресу. У грі реалізовано дві основні одиниці – досвід (XP) і 

монети. Досвід відповідає за підвищення рівня персонажа, розблокування нових 

здібностей і доступ до складніших квестів. Монети виступають внутрішньою 

валютою, яку можна використовувати для придбання покращень у спеціального NPC-

тренера. Система гаманця реалізована через компонент PlayerWallet, що зберігає 

баланс, підтримує події зміни кількості монет та забезпечує їхнє автоматичне 

збереження між сесіями. Усе це сприяє глибшому залученню користувача, оскільки 

будь-яка дія у грі має конкретний наслідок – або у вигляді ресурсів, або у вигляді 

розвитку героя. 

Візуальна складова проєкту створена у мінімалістичному 3D-стилі з чітким 

фокусом на читабельність сцени. Шейдерні ефекти використовуються помірковано, 

підсилюючи ключові моменти бою – постріли, отримання пошкоджень, використання 

щита чи лікування. Такий підхід дозволив не перевантажувати графіку й забезпечити 

стабільну продуктивність як на ПК, так і на мобільних пристроях. Гра адаптована під 

різні платформи: на ПК використовується миша й клавіатура, тоді як для Android 

реалізоване сенсорне керування з віртуальними кнопками. Особливістю системи 

управління став адаптивний приціл, який замінює курсор миші й динамічно реагує на 

рух персонажа. Приціл підсвічує супротивників і створює ефект наведення, що 

суттєво покращує відчуття точності пострілів і керованості. 

Ключовим технічним аспектом стало створення архітектури, де всі системи 

взаємодіють між собою через чітко визначені події та компоненти. PlayerController 

відповідає за рух і взаємодію, PlayerStats – за характеристики героя, Health – за 

систему здоров’я, а PlayerAnimatorBinder синхронізує анімації зі станом персонажа. 

Всі ці системи об’єднані в єдину логіку, що забезпечує стабільну поведінку 
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персонажа в будь-яких ігрових умовах. NPC-елементи, як-от UpgradeNpc або 

DialogueNpc, спілкуються з гравцем через тригери й відкривають відповідні UI-

панелі, а UpgradeSystem дозволяє проводити покращення характеристик у реальному 

часі, використовуючи монети з гаманця гравця. 

Загальна концепція була побудована на ідеї створення цілісного, живого світу, 

де всі елементи взаємопов’язані: бої приносять ресурси, ресурси відкривають 

можливості, а нові можливості дозволяють переживати ще складніші сценарії. Таким 

чином, гра вибудовує власну петлю утримання користувача, де кожна перемога стає 

мотивацією для подальшого розвитку. Проєкт не лише демонструє технічну 

реалізацію сучасних систем у Unity, а й відображає методологію створення ігрового 

простору, у якому гравець має повну свободу дій, але при цьому завжди відчуває 

напрямок власного зростання. 

 

2.2. Архітектура проєкту 

 

Архітектура створеної гри була спроєктована на основі компонентно-

модульного підходу, що забезпечив високу гнучкість, стабільність та можливість 

подальшого масштабування проєкту. Було застосовано принцип розділення логіки – 

кожна підсистема відповідає за окрему функцію, а взаємодія між ними здійснюється 

за допомогою подій і чітко визначених інтерфейсів. Основою всієї системи є ігровий 

рушій Unity, який надає інструментарій для роботи з 3D-графікою, фізикою, 

системами анімації, звуком, користувацьким інтерфейсом та підтримує 

кросплатформенну збірку для ПК і мобільних пристроїв. 

Під час розробки було створено ієрархічну, але водночас динамічну структуру 

взаємодії компонентів. У центрі архітектури знаходиться PlayerController – головний 

елемент, який відповідає за рух, орієнтацію, стрільбу та реакцію персонажа на події 

середовища. Цей компонент є центральною точкою координації між іншими 

модулями, зокрема системою здоров’я (Health), характеристиками (PlayerStats), 

гаманцем (PlayerWallet) і перемикачем зброї (WeaponSwitcher). Таким чином, кожна 
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підсистема відповідає за власну функцію, але працює синхронно завдяки чітко 

визначеним подіям і сповіщенням. 

Клас PlayerStats зберігає всі основні параметри персонажа, такі як кількість 

здоров’я, базова сила атаки, швидкість руху, швидкість стрільби, шанс критичного 

удару, множник критичного ураженню та тривалість дії щита. Ці дані не лише 

визначають поточний стан гравця, а й використовуються системою прокачки для 

застосування покращень. Коли певна характеристика змінюється, інші модулі – 

наприклад, Health, UpgradeSystem або WeaponBase – автоматично оновлюють свій 

стан через механізм подій. Це забезпечує ефективну взаємодію без потреби у прямій 

залежності між класами. 

Система Health відповідає за контроль життєвих показників персонажа. Вона 

отримує інформацію від PlayerStats, розраховує ушкодження, обробляє відновлення 

здоров’я, а також передає сигнали у HealthUI для відображення змін на екрані. У 

випадку смерті гравця подія OnDied ініціює відповідні сценарії – зупинку руху, 

анімацію загибелі та оновлення стану гри. Такий підхід гарантує чітку роздільність 

логіки, коли UI не втручається у механіку, а лише реагує на події. 

Фінансова система гри представлена через компонент PlayerWallet, який 

зберігає кількість монет, отриманих під час проходження. Він підтримує як 

поповнення, так і витрати ресурсів, а також зберігає дані між сесіями завдяки 

використанню PlayerPrefs. Гаманець має подію OnCoinsChanged, на яку підписується 

UpgradeSystem, щоб оновлювати інформацію про поточний баланс у UI. Це створює 

відчуття постійного зростання, коли гравець бачить результати своїх дій у реальному 

часі. 

Окрему увагу приділено бойовій системі. Класи WeaponSwitcher та WeaponBase 

реалізують зміну типів зброї, обробку стрільби, шкоди та перезарядки. При 

перемиканні зброї система генерує подію WeaponChanged, яку отримує 

PlayerAnimatorBinder для оновлення анімаційного стану героя відповідно до типу 

озброєння. Таким чином, між стрільбою, рухом та візуальною частиною досягається 

синхронність, що робить ігровий процес плавним і природним. 
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Важливим елементом архітектури стала система NPC [8]. Кожен неігровий 

персонаж має власний компонент – UpgradeNpc, NPCDialogue або QuestGiver – 

залежно від ролі у грі. NPC взаємодіють із гравцем через OnTriggerEnter та Input E, 

відкриваючи відповідні UI-меню: вікно покращень (UpgradeSystem) чи діалогову 

панель (DialogueUI). Діалоги з NPC зберігаються у ScriptableObject, що дозволяє 

створювати складні сценарії без зміни коду. Крім того, інтелектуальний NPC має 

JSON-базу знань, яка дозволяє варіювати відповіді залежно від стану гравця, що 

створює ефект адаптивної поведінки. 

Архітектурно важливою частиною є система завдань (QuestManager) та її 

візуальне відображення (QuestProgressHUD). Вони працюють у тісному зв’язку з 

NPC-квестодавцем (QuestGiver), який ініціює прийняття квесту, а менеджер фіксує 

його статус і передає зміни до інтерфейсу користувача. Усі активні квести 

зберігаються у ScriptableObject і відображаються у спеціальному UI-блоці. Це 

дозволило реалізувати систему завдань, що реагує на події гри, не перевантажуючи 

основну логіку. 

Уся взаємодія між компонентами побудована на подієвій моделі. Наприклад, 

зміна кількості монет у гаманці автоматично оновлює відображення в меню 

апгрейдів; пошкодження персонажа миттєво відображається на панелі здоров’я; 

завершення квесту додає досвід і активує нові можливості. Завдяки цьому архітектура 

гри залишилася чистою, стабільною та легкою для подальшої підтримки. 

Для візуалізації взаємозв’язків між компонентами було створено структурну 

UML-схему (рис. 2.1), яка демонструє основні модулі, події та напрямки обміну 

даними. Центральним елементом схеми є PlayerController, від якого відходять зв’язки 

до ключових систем – PlayerStats, Health, WeaponSwitcher, UpgradeSystem і 

QuestManager. Кожен з цих модулів, у свою чергу, взаємодіє з власними підсистемами 

інтерфейсу, що забезпечує повну модульність та інкапсуляцію функціоналу. 
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Рисунок 2.1. Діаграма взаємозв’язку компонентів: 

PlayerController, NPC, UpgradeSystem, QuestManager, UI 

 

2.3. Система керування, характеристик, бойової взаємодії та інтерфейсу 

 

У процесі реалізації ігрового прототипу було створено цілісну систему 

керування, яка поєднує всі основні елементи: рух персонажа, бойову механіку, 

систему характеристик, здоров’я, економічну модель, роботу зі зброєю, NPC та 
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інтерфейс користувача. Центральним ядром усієї логіки став PlayerController, який 

об’єднує взаємодію між фізичними, бойовими, економічними та візуальними 

підсистемами. Саме через нього здійснюється обробка введення користувача, 

управління рухом і передача подій у всі допоміжні модулі. 

Було створено механіку руху на базі компонента CharacterController, яка 

забезпечує плавність пересування навіть на складних поверхнях. Для збереження 

фізичної достовірності впроваджено гравітацію та систему перевірки колізій, що 

запобігає «залипанню» об’єкта у стінах. Орієнтація персонажа відбувається відносно 

напрямку камери, що формує природну систему навігації для гравця. На етапі 

оптимізації рух було адаптовано під дві окремі схеми керування: клавіатура + миша 

ПК (Windows) та сенсорні елементи мобільні (Android) [21]. Завдяки цьому було 

досягнуто повної кросплатформності – управління залишається інтуїтивним 

незалежно від пристрою. 

Особливу увагу під час тестування приділено створенню динамічного прицілу 

(рис. 2.2), який повністю замінив стандартний курсор. Цей елемент є інтерактивною 

частиною HUD і реагує на позицію камери та рух миші. У процесі гри це створює 

ефект повної зануреності, адже гравець не просто бачить ціль, а відчуває її позицію у 

просторі. Для мобільних платформ приціл адаптовано у вигляді напівпрозорої зони 

натиску, що дозволяє стріляти без фіксованого курсору.  

Бойова система є однією з найскладніших частин архітектури. Головну роль у 

ній відіграє компонент WeaponSwitcher, який управляє поточним типом зброї та 

дозволяє миттєво перемикатися між нею. У грі реалізовано кілька різних типів 

озброєння – пістолет, штурмова гвинтівка, дробовик і прототип ближньої зброї. Всі 

вони наслідують абстрактний клас WeaponBase, де прописана базова логіка стрільби: 

розрахунок шкоди, швидкість вогню, перезарядка, кількість патронів і відкат. Коли 

гравець змінює зброю, WeaponSwitcher генерує подію WeaponChanged, яку слухає 

PlayerAnimatorBinder – компонент, що автоматично підлаштовує анімацію (рис. 2.3) 

героя під тип зброї. Таким чином досягнуто плавності між діями – стрільбою, рухом 

та перезарядкою, що створює відчуття живого бойового процесу. 
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Рисунок 2.2. Динамічний приціл і система орієнтації персонажа у просторі 

 

 

 

Рисунок 2.3. Взаємодія WeaponSwitcher, WeaponBase і 

PlayerAnimatorBinder під час зміни озброєння 

 

Додатково реалізовано систему «відкату пострілу» – коли гравець натискає 

кнопку стрільби, відбувається коротка затримка, яка імітує реалістичну поведінку 

зброї. Разом із цим активується візуальний ефект пострілу, звуковий сигнал і спалах 

у дуловій частині. Для оптимізації використано пул об’єктів куль, завдяки чому навіть 
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при масових перестрілках кількість викликів до пам’яті залишається мінімальною, що 

забезпечує стабільну роботу гри на слабких пристроях. 

Клас PlayerStats став ядром усіх характеристик гравця. Він містить числові 

параметри, що безпосередньо впливають на геймплей: максимальне здоров’я, базове 

ураження, швидкість пересування, регенерація, тривалість щита, шанс критичного 

удару та множник критичного ураженню. Ця система реалізована так, щоб кожен 

параметр можна було гнучко модифікувати через апгрейди або ефекти предметів. 

Наприклад, при покращенні Damage Boost збільшується сила атаки, а під час 

використання Speed Upgrade – швидкість руху. Усі ці дані передаються в реальному 

часі до бойової логіки, що дозволяє моментально відчути ефект покращення. 

Здоров’я персонажа управляється окремим компонентом Health, який обробляє 

отримання шкоди, її зменшення або регенерацію. Коли рівень HP знижується до нуля, 

спрацьовує подія OnDied, що запускає цикл анімації смерті, затримку гри та візуальні 

ефекти затемнення екрана. Якщо гравець підбирає аптечку, система одразу активує 

подію OnHealthChanged, а HUD відображає плавну анімацію відновлення. Це створює 

безперервний зв’язок між внутрішніми параметрами гри та візуальною частиною, 

посилюючи відчуття живого середовища. 

Не менш важливою є економічна складова, реалізована через PlayerWallet. 

Після кожної перемоги над ворогом або завершення квесту гравець отримує певну 

кількість монет. Вони використовуються для придбання покращень у UpgradeSystem, 

де користувач може посилювати власні характеристики. Транзакції супроводжуються 

анімаційним звуковим сигналом та оновленням балансу у HUD. Подія 

OnCoinsChanged викликає миттєве оновлення UI, що створює ефект «живої 

економіки» всередині гри. 

Велика увага приділена NPC-системі, яка стала ключовим елементом 

інтерактивності. Було розроблено кілька типів NPC – медик, який лікує гравця; 

тренер, який відповідає за покращення характеристик; інформатор, який видає 

квести; та AI NPC [7], що володіє адаптивними діалогами. Кожен NPC використовує 

власну систему взаємодії через OnTriggerEnter, а діалоги та параметри зберігаються у 
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ScriptableObject, що спрощує редагування текстів і перекладів. Для AI NPC діалогові 

структури додатково підкріплені JSON-базою, завдяки якій персонаж може підбирати 

відповіді залежно від стану гравця – рівня, кількості завершених квестів або обраної 

зброї. 

Система квестів побудована на трирівневій структурі: QuestGiver → 

QuestManager → QuestProgressHUD. Кожен NPC може видати квест, який 

автоматично зберігається у ScriptableObject і відображається в інтерфейсі 

користувача. Під час виконання місії система оновлює статус завдання, а після 

завершення гравець отримує досвід (XP) і винагороду у вигляді монет. Інтерфейс 

QuestProgressHUD відображає поточний прогрес (рис. 2.4), опис завдання, 

винагороду та індикатор виконання. Така структура дозволила створити динамічну 

систему завдань, яка зберігає стан навіть після перезапуску гри. 

 

 
 

Рисунок 2.4. Логіка обробки активних квестів і їх вивід на інтерфейс 

 

Важливу роль у грі відіграє інтерфейс  користувача (HUD) [9]. Він складається 

з кількох елементів: шкала здоров’я, кількість монет, рівень персонажа, активні 

квести, індикатор зброї та приціл. Кожен з елементів динамічно оновлюється через 

події, що надходять від відповідних компонентів(рис. 2.5) – Health, PlayerWallet, 

QuestManager. Завдяки цьому UI залишається актуальним у будь-який момент, без 

необхідності постійних перевірок у циклах оновлення. 
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Рисунок 2.5. Демонстрація загального інтерфейсу 

 

Завершальним етапом розробки цього підрозділу стала оптимізація 

продуктивності. Було зменшено кількість викликів у кадр, використано кешування 

анімаційних станів та оптимізовано роботу світла. Для візуальних ефектів 

застосовано Shader Graph із використанням постпроцесингу, що додало глибини сцені 

без навантаження на GPU. Крім того, усі частинки пострілів і вибухів переведено на 

Particle System Pooling, що забезпечило стабільний FPS навіть при великій кількості 

об’єктів у кадрі. 

Таким чином, система керування, характеристик, бойової взаємодії та 

інтерфейсу стала центральним механізмом, який забезпечує узгоджену роботу всіх 

частин гри. У результаті вдалося досягнути балансу між продуктивністю, зручністю 

керування та глибокою інтерактивністю, що створює основу для повноцінного 

геймплею з елементами RPG і шутера. 

 

2.4. NPC та штучний інтелект 

 

У процесі розробки гри було створено розгалужену систему неігрових 

персонажів (NPC), які виконують не лише декоративну, а й функціональну роль у 

геймплеї. Їхня поведінка базується на поєднанні сценарних елементів і власного 

інтелекту, що забезпечує варіативність діалогів, квестів і прогресу гравця. 

У грі реалізовано кілька основних типів NPC – медик, інформатор, тренер, 

торговець та AI-радник [7]. Медик відповідає за лікування гравця та надання аптечок. 

Інформатор видає квести, пояснює сюжетну лінію й повідомляє про події у світі гри. 
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Тренер відкриває систему прокачування характеристик персонажа, дозволяючи 

підвищувати рівень здоров’я, силу атаки, швидкість, критичний шанс тощо. 

Торговець забезпечує економічну взаємодію, дозволяючи придбати боєприпаси чи 

ресурси за внутрішньоігрову валюту. Окрему роль відіграє AI NPC – це автономний 

персонаж із локальною базою знань, який має можливість навчатися в процесі гри, 

запам’ятовувати запитання гравця та адаптувати свої відповіді. 

Кожен NPC має власну структуру діалогів, реалізовану через ScriptableObject – 

такий підхід дозволив гнучко редагувати тексти, аватари, імена та реакції без 

втручання у код. Це забезпечує незалежність контенту від логіки програми, 

спрощуючи роботу з наративними сценаріями. Для AI NPC додатково 

використовується JSON-база знань, яка зберігається у вигляді файлу в директорії 

Resources, де кожен персонаж має окрему базу (NPCMemory.json). 

Для створення інтелектуальної системи діалогів було реалізовано три основні 

компоненти, які утворюють єдину архітектуру за принципом MVC: 

 NPCDialogue – інтерфейс (View); 

 NPCBrain – логічний контролер (Controller); 

 NPCMemory – база знань і алгоритми пошуку (Model). 

NPCDialogue відповідає за візуальну взаємодію. Коли гравець наближається до 

персонажа на певну відстань, активується зона тригера, і на екрані з’являється 

підказка «Натисніть E, щоб поговорити». При натисканні клавіші відкривається 

панель діалогу, у якій відображаються ім’я NPC, його аватар, текст привітання та поле 

вводу. Гравець може вводити будь-яке питання українською мовою, після чого 

повідомлення передається до NPCBrain, який координує логіку відповіді. 

Компонент NPCBrain є посередником між UI і пам’яттю NPC. Його основне 

завдання – передати запит гравця до модуля пам’яті, отримати результат і повернути 

відповідь. У ньому реалізований метод Think (string playerMessage), який виконує 

кілька кроків: перевіряє наявність пам’яті, шукає найсхожіший запис у базі знань, а 

якщо запис відсутній – викликає метод навчання Learn(), додаючи нову інформацію 

до JSON-файлу. Таким чином, NPC поступово розширює свій словниковий запас і 
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запам’ятовує нові запитання. 

Найважливішим модулем є NPCMemory, що містить власне базу знань і 

реалізує алгоритми штучного інтелекту [20]. Кожен NPC має структуру даних 

NPCMemoryData, яка містить ім’я персонажа та масив записів типу 

NPCKnowledgeEntry. Кожен запис включає два поля – question (питання) та answer 

(відповідь). У процесі запуску система перевіряє наявність JSON-файлу (рис. 2.6), 

створює його при першому запуску, а згодом постійно оновлює при навчанні. Усі 

операції виконуються за допомогою серіалізації та десеріалізації JSON через 

вбудовані засоби Unity. 

 

 
 

Рисунок 2.6. Структура JSON-файлу знань NPC 

 

Поведінка NPC визначається кількома патернами, які поєднують фізичну 

взаємодію, діалог і логіку прийняття рішень. Кожен NPC має колайдер, який визначає 

зону виявлення гравця. При вході в цю зону з’являється індикатор взаємодії, а при 

виході – діалог автоматично закривається. 

Було реалізовано кілька типів поведінки. Наприклад, інформатор поєднує 

патрулювання та очікування гравця, реагуючи на наближення; тренер стоїть на місці 

й активує меню покращень; AI NPC веде бесіду вільного формату, реагуючи на 

текстові запити. Ці патерни забезпечують природність присутності NPC у світі гри та 

створюють ілюзію «живого» середовища. 
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Ключовим елементом поведінки є метод GetBestMatch(), який реалізує 

механізм пошуку найбільш схожого питання серед усіх записів бази знань. Система 

використовує алгоритм стемінгу українських слів – тобто відкидання закінчень для 

спрощення порівняння. Наприклад, слова «робити», «робиш», «робив» після обробки 

зводяться до спільного кореня «роб». Це дозволяє NPC розуміти різні граматичні 

форми одних і тих самих питань. 

У результаті пошуку обчислюється коефіцієнт схожості між словами гравця та 

словами з бази. Якщо подібність перевищує 45%, NPC повертає відповідь. Якщо 

нижча – система вважає запит новим і додає його до JSON, тим самим «навчаючись». 

Серед усіх NPC особливе місце посідає тренер, який реалізує систему 

прокачування характеристик гравця. Для цього створено компонент UpgradeNpc, 

який відслідковує дистанцію до гравця, приймає ввід клавіші E і відкриває панель 

покращень (UpgradeSystem). 

UpgradeSystem побудована на основі об’єктно-орієнтованого підходу, де кожен 

параметр (здоров’я, ураження, швидкість, критичний шанс, регенерація тощо) 

представлено як елемент класу UpgradeItem. Кожен апгрейд має власну ціну, рівень, 

мультиплікатор і максимальну кількість покращень. Для витрати монет 

використовується клас PlayerWallet, який обробляє транзакції, зберігає баланс і 

оновлює UI при кожній зміні. 

Коли гравець наближається до NPC-тренера, система перевіряє відстань і 

виводить підказку про можливість взаємодії. При натисканні E зупиняється час 

(Time.timeScale = 0), відкривається меню покращень, і гравець може обрати бажане 

вдосконалення. Після покупки параметри автоматично оновлюються через методи 

класу PlayerStats, а UI негайно відображає зміни. 

Візуальна частина (рис. 2.7) UpgradeSystem містить динамічне оновлення рівня 

кожного параметра, вартість наступного апгрейду та кількість монет у гравця. 

Система має повну звукову підтримку: при успішному покращенні звучить сигнал 

підтвердження, при нестачі монет – попередження. 
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Рисунок 2.7. Інтерфейс системи прокачування персонажа 

 

Основна особливість інтелектуальної системи полягає у здатності NPC 

самонавчатися. Коли гравець ставить нове запитання (рис. 2.8), система не знаходить 

схожих записів і автоматично додає його в базу знань із тимчасовою відповіддю: «Не 

знаю... але я запам’ятаю це.» При повторному запиті NPC уже знає, як реагувати. 

Таким чином, персонажі поступово розширюють свій словниковий запас без 

зовнішнього втручання розробника. 

Алгоритми навчання побудовані на принципі обробки природної мови, але у 

спрощеній формі. Було реалізовано власну систему стемінгу українських слів, яка 

дозволяє порівнювати зміст запитів, а не лише точний збіг тексту. Система працює 

швидко навіть на мобільних пристроях, оскільки вся база знань зберігається локально 

у вигляді JSON-файлу й не потребує мережевого з’єднання. 

Також було реалізовано поведінкову адаптацію NPC – тобто зміна реакцій 

залежно від стану гри. Наприклад, після виконання певного квесту або підвищення 

рівня персонажа NPC починає надавати інші відповіді чи пропонувати нові завдання. 

Це створює відчуття розвитку відносин між гравцем і віртуальними агентами. 
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Рисунок 2.8. Схема інтелектуальної взаємодії NPC з гравцем 

 

Було реалізовано повноцінну інтелектуальну систему NPC, яка поєднує 

діалогові можливості, навчання на основі досвіду, поведінкову адаптацію й RPG-

елементи. У результаті кожен персонаж має власну «пам’ять», реагує на запитання 

гравця природним чином і розвивається разом із ним. Завдяки модульній архітектурі 

система може масштабуватись і використовуватись у будь-яких ігрових проєктах, де 

потрібна симуляція реальної розмови або сюжетної взаємодії. 
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РОЗДІЛ 3 

ІГРОВА ЛОГІКА ТА МЕХАНІКИ 

 

3.1. Система бою: зброя, кулі, шкода, зміна зброї 

 

У процесі розробки гри було реалізовано повноцінну систему бою (рис. 3.1), яка 

охоплює всі етапи взаємодії – від керування зброєю і нанесення шкоди до розрахунку 

критичних ударів, поведінки снарядів у просторі та застосування характеристик 

гравця до фінального ураження. Центральним елементом системи виступає 

компонент WeaponSwitcher, що відповідає за управління інвентарем зброї та 

динамічне перемикання між різними екземплярами. Під час ініціалізації він 

автоматично формує список усіх доступних видів зброї, деактивує непотрібні слоти, 

активує стартовий варіант та синхронізує свій стан із аніматором персонажа, щоб 

підтримувати відповідність між вибраним типом озброєння та його візуальною 

анімацією. 

 

 

 

Рисунок 3.1. Схема взаємодії гравця з системою зброї 
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Коли гравець виконує дію зміни зброї, активується метод SelectIndex(int idx), 

який перевіряє правильність індексу, вимикає попередній екземпляр і активує новий, 

одночасно викликаючи внутрішні методи OnEquip() та OnUnequip(). У цей момент 

система також передає подію WeaponChanged у користувацький інтерфейс, що 

дозволяє оновлювати іконки, відображення боєприпасів чи інші елементи UI. 

Перемикання між слотами реалізовано циклічно за допомогою методу SelectNext(bool 

forward), який дозволяє переходити як вперед, так і назад у межах наявних слотів без 

обмежень, завдяки використанню модульної арифметики. Додатково система 

підтримує підбір нової зброї – коли гравець взаємодіє з об’єктом на землі, 

викликається метод AddWeaponFromPrefab(), який створює копію префабу, додає її 

до інвентаря і відразу активує, а у випадку заповненого арсеналу – здійснює 

автоматичну заміну, дропаючи попередній екземпляр у світ гри з реалістичною 

фізикою. 

В основі кожного виду зброї лежить абстрактний клас WeaponBase, який задає 

базову поведінку, спільну для всіх типів. Він містить універсальний метод 

TryAttack(), що визначає, чи може зброя здійснити постріл, встановлює затримку до 

наступного пострілу залежно від швидкості вогню, а також викликає внутрішню 

функцію OnAttack(), яка реалізується у спадкоємцях класу. Після виконання атаки 

система ініціює звуковий ефект, анімацію та викликає подію Attacked, що дозволяє 

іншим підсистемам (наприклад, статистиці чи журналу бою) реагувати на кожну дію 

гравця. Така уніфікована структура робить можливим додавання нових типів зброї 

без потреби переписувати загальну логіку. 

Окремі класи реалізують конкретні механіки. У випадку з RangedWeapon 

(дальнобійна зброя) основна логіка зосереджена в методі OnAttack(), який створює 

один або кілька снарядів залежно від параметра pellets (наприклад, для дробовика). 

Для кожного пострілу генерується напрямок із випадковим розкидом (spreadDegrees), 

що створює ефект реалістичної неточності. Далі проводиться розрахунок фінального 

ураженню з урахуванням характеристик гравця: до базового значення додається 
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бонус із PlayerStats, після чого результат множиться на критичний коефіцієнт, якщо 

спрацював шанс криту. Кожен створений снаряд ініціалізується через метод Init(), де 

отримує напрямок руху, швидкість, цільову маску колізій і параметри пошкодження. 

Якщо снаряд позначений як критичний, до нього додається візуальний ефект, який 

сигналізує про підвищену шкоду. 

Ближній бій реалізовано через клас MeleeWeapon, у якому удар відбувається за 

допомогою корутини Swing(). Вона керує плавним обертанням точки pivot за 

допомогою інтерполяції Quaternion.Slerp() і вмикає хитбокс лише на період активної 

атаки. У момент дотику меча чи іншої зброї до супротивника система викликає 

TakeDamage() для об’єкта, що має компонент Health, і застосовує відкидання через 

фізичний імпульс. Це створює відчуття ваги зброї й додає динамічності бою. 

Метальна зброя, зокрема гранати, реалізована у класі GrenadeWeapon. При 

використанні гравцем система створює фізичний об’єкт гранати, який отримує 

швидкість у напрямку кидка. Через заданий проміжок часу викликається корутина 

Fuse(), яка завершується викликом методу Explode(). Під час вибуху відбувається 

перевірка колізій у заданому радіусі, обчислення ураження з коефіцієнтом зменшення 

залежно від відстані (falloff), застосування вибухової сили до тіл з фізикою та виклик 

звукових і візуальних ефектів. 

Снаряди, створювані дальнобійною зброєю, описуються класом Projectile. 

Кожен із них зберігає інформацію про завдану шкоду, напрям руху, швидкість і 

джерело атаки, щоб уникати самопоранення. У методі Update() снаряд рухається 

лінійно з постійною швидкістю, а при зіткненні з ціллю викликає OnTriggerEnter(). 

Якщо знайдено компонент Health, виконується виклик TakeDamage() із передачею 

розрахованого ураження. При цьому система реєструє у консолі детальний лог події, 

включаючи кількість завданої шкоди, тип атаки та залишок здоров’я цілі. 

Усі бойові дії сходяться до універсальної системи Health, що виступає центром 

обробки ураження. Метод TakeDamage() приймає фінальне значення, оновлює стан 

здоров’я, перевіряє умову смерті, ініціює події для UI та дозволяє іншим підсистемам 

(наприклад, квестам чи статистиці) реагувати на зміну життєвих показників. 
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Незалежно від того, чи це удар мечем, куля або вибух, усі виклики обробляються 

єдиним механізмом, що гарантує стабільність і передбачуваність результатів у бою. 

На поведінку зброї впливають параметри PlayerStats, що визначають базове 

ураження, шанс критичного удару, швидкість пересування та регенерацію. Під час 

пострілу система зчитує поточні значення характеристик, виконує обчислення критів 

і передає результат у формулу ураження. Завдяки цьому гравець, покращуючи свої 

параметри через взаємодію з NPC-тренером, безпосередньо підсилює бойову 

ефективність, що додає глибини ігровій прогресії. 

Таким чином, реалізована система бою поєднує декілька рівнів взаємодії – 

менеджмент зброї, фізичну динаміку снарядів, розрахунок критичних ударів, реакцію 

здоров’я та вплив характеристик персонажа. Вона працює як єдиний організм, у 

якому кожен компонент виконує свою роль, забезпечуючи цілісність і гнучкість. 

Завдяки такій архітектурі гра отримала реалістичну бойову систему, яку можна 

масштабувати, розширювати та налаштовувати без порушення балансу чи 

стабільності. 

 

3.2. Хвилі ворогів і алгоритм спавну з ростом складності 

 

У ході розробки було реалізовано повнофункціональний модуль хвиль ворогів, 

що забезпечує як сценарний запуск заздалегідь підготовлених хвиль, так і динамічну 

генерацію хвиль «на льоту» з плавним зростанням складності. Рішення базується на 

центральному менеджері режиму виживання GameModeSurvival, допоміжних 

ресурсах у вигляді WaveAsset, місцях запуску хвиль WaveStarterTrigger, інтелекту 

ворогів EnemyAI [5] та компонентів, що відповідають за винагороди 

(EnemyLootDropper) – усі ці підсистеми працюють у єдиному циклі (рис. 3.2) життя 

хвилі і були налаштовані таким чином, щоб забезпечити стабільність, 

передбачуваність та гнучкість налаштувань для подальшого балансування й 

масштабування. У цьому розділі подано детальний опис архітектури менеджера 

хвиль, логіки запуску і завершення хвиль, алгоритмів генерації ворогів, механіки 

босових хвиль, інтеграції з UI і поведінкою ворога, а також додаткові аспекти – 
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пулінг, оптимізація і параметри для балансування. 

            

 

Рисунок 3.2. Схема взаємодії функцій режиму хвиль 

 

Менеджер режиму виживання GameModeSurvival був зроблений як 

центральний координатор, що володіє інформацією про поточний номер хвилі, 

кількість живих ворогів, список доступних префабів ворогів, логіку вибору босів і 

таймінги між стадіями хвилі. При ініціалізації менеджер підвантажує конфігураційні 

параметри: чи використовувати заздалегідь задані хвилі (usePredefinedWaves), 

посилання на ScriptableObject WaveAsset для випадку ручного сценарію, базову криву 

складності, множники здоров’я та ураження ворогів, інтервали між спавнами 

(interSpawnDelay) та часи попередження для боса (bossWarningTime). У практиці було 

відмовлено від жорстко захардкожених значень: всі ключові параметри винесені у 

налаштування, що дає змогу дизайнеру у редакторі швидко змінювати криві росту 
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складності і структуру хвиль без перекомпіляції. 

Запуск нової хвилі починається викликом RequestStartNextWave(). Цей метод 

може бути викликаний або гравцем через об’єкт WaveStarterTrigger (коли той 

знаходиться в зоні і натискає клавішу взаємодії), або іншими сценарними подіями. 

При отриманні запиту менеджер запускає корутину RunSingleWave(), яку було 

обрано для коректного управління часом, очікування між спавнами та асинхронного 

контролю життєвого циклу. У початковому блоці корутини відбувається збільшення 

лічильника хвиль (CurrentWave++), очищення попередніх лічильників живих ворогів 

(ClearAlive()), виклик події OnWaveStarted (щоб UI міг відобразити банер чи звук) та 

визначення, чи ця хвиля має бути босовою. Логіка визначення босової хвилі гнучка: 

вона може базуватися на періодичності (наприклад, кожна N-та хвиля є босовою), на 

спеціальних сигналах з редактора або на випадкових умовах із обмеженням не рідше 

ніж через M хвиль. 

У випадку босової хвилі до початку власне спавну босів менеджер показує 

попереджувальний текст, якщо текст bossIncomingText задано, та чекає 

bossWarningTime секунд. Такий підхід дає гравцю час підготуватися: уточнювано, що 

під час очікування можуть запускатися локальні підказки, відтворюватися драматичні 

аудіо треки й обмежуватися деякі системи UI для підсилення ефекту. Метод 

PickBossForWave() реалізує вибір конкретного префабу боса: вибір може бути 

випадковим в межах списку босів, або підбиратися адаптивно за складністю – 

наприклад, якщо гравець має високий середній рівень, менеджер вибирає більш 

«сильного» боса за мірилом множників здоров’я/ураження. Спавн босів виконується 

з використанням того самого пулінгу об’єктів, що й звичайні вороги, і 

супроводжується окремими таймерами поведінки боса (eventual special scripts). 

Якщо хвиля не є босовою, менеджер вибирає метод наповнення: якщо 

usePredefinedWaves == true, він викликає SpawnPredefinedWave() з WaveAsset, яке 

містить список entries – кожен запис показує префаб ворога і кількість копій. 

SpawnPredefinedWave() просто перебирає записаний список, і для кожного запису у 

циклі виконує інстанціювання зазначеного числа ворогів з урахуванням 
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interSpawnDelay між кожним створенням, що дозволяє творити унікальні шаблони: 

наприклад, хвиля може початися з декількох легких ворогів, через розрив спавнити 

середніх, а в кінці додати групу сильніших. Також передбачено, що між супергрупами 

записів entries можна вставляти додаткові затримки або спеціальні події (наприклад, 

активувати дзеркальні бар’єри чи спалахові пастки). 

Якщо дизайнер вирішує не створювати всі хвилі вручну, реалізовано 

автоматичний генератор SpawnAutoWave(), який динамічно формує комбіновані 

хвилі на основі формули складності. Формула враховує номер хвилі waveIndex, 

базовий коефіцієнт складності baseDifficulty, темп росту difficultyRamp і опціональні 

множники для кожної категорії ворогів (легкі, середні, важкі). Для прикладу, якщо 

базова «ціна» ворога легкого класу = 1, середнього = 3, важкого = 8, то бюджет хвилі 

обчислюється як budget = baseDifficulty * Mathf.Pow(difficultyRamp, waveIndex-1). 

Далі бюджет розбивається по класах ворогів за правилами (наприклад, 60% легким, 

30% середнім, 10% важким), і для кожної категорії генерується кількість одиниць 

count = Mathf.Floor(budgetForCategory / costOfType). Такий підхід дозволив досягти 

плавного збільшення чисельності й сили ворогів разом зі зростанням waveIndex, а 

також забезпечити передбачуваний рівень складності. 

Після спавну всіх ворогів менеджер входить у стан очікування, в якому він 

періодично перевіряє лічильник живих ворогів AliveEnemies. Кількість живих ворогів 

інкрементується при успішному інстанціюванні ворога і зменшується у реакції на 

подію Health.OnDied, на яку підписаний менеджер. Такий event-driven підхід 

гарантує, що стан хвилі не залежить від безперервних пінгів або пошуків у сцені, а 

використовує події, що підвищує ефективність. Поки AliveEnemies > 0, корутина 

чекає (наприклад, у циклі while (AliveEnemies > 0) yield return null;). Після завершення 

хвилі буде викликано подію OnWaveCleared, менеджер очистить тимчасові дані і 

викличе OnReadyForNext, що дозволить об’єкту WaveStarterTrigger знову показати 

гравцю підказку запуску наступної хвилі. 

WaveStarterTrigger реалізовано як простий world-space тригер у сцені, який при 

вході гравця показує UI-підказку «Натисни E, щоб почати хвилю N» і при натисканні 
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клавіші викликає gameMode.RequestStartNextWave(). Тригери підписуються на подію 

OnReadyForNext, щоб автоматично оновлювати підказку після завершення хвилі; це 

дозволяє гравцю контролювати темп гри – починати наступну хвилю в зручний 

момент або готуватися, покращуючись у меню. У багатьох іграх це створює важливу 

ігрову паузу між хвилями, і в нашій системі була передбачена можливість принудної 

початкової хвилі (наприклад, при перезапуску або під час сюжету). 

Ключовим аспектом інтеграції ворогів є їхня поведінка EnemyAI. Кожен ворог 

отримує NavMeshAgent для навігації і набору станів: патруль, переслідування, атака, 

пошук, фліп (відступ). Логіка атаки вбудована таким чином, що якщо гравець 

опиняється в межах attackRange, ворог припиняє переміщення, обертається в 

напрямку цілі і застосовує шкоду через Health.TakeDamage(damage), дотримуючись 

внутрішнього attackCooldown. Для запобігання помилкам при спавні за межами 

навмешу реалізовано метод EnsureOnNavMesh(), який у разі потреби переносить 

ворога на найближчу коректну точку на NavMesh, або відключає обмеження руху, 

якщо спавн має відбуватися з інших причин (наприклад, з повітряних точок падіння). 

Після смерті ворога компонент EnemyLootDropper обробляє все, що стосується 

винагороди: з випадковою ймовірністю за таблицею lootTable створюються предмети, 

монети генеруються в кількості в межах minCoins-maxCoins і додаються у світ як 

збираємий об’єкт, а також нараховується досвід через PlayerExperience.AddXP(). 

Важливо, що EnemyLootDropper працює автономно: він підписаний на Health.OnDied, 

тому менеджеру хвиль не потрібно явно викликати дроп – система залишається 

розслабленою та мало залежною між модулями. 

Для забезпечення продуктивності та зниження алокацій було застосовано 

пулінг об’єктів для ворогів і снарядів. При генерації хвилі не інстанціюється новий 

Prefab «на лету» у кожному випадку; замість цього менеджер бере об’єкти з пулу, і 

після смерті ворога об’єкт не знищується, а повертається у пул із відновленими 

параметрами. Такий підхід дозволяє уникнути феномену «GC spikes» під час масових 

хвиль і підтримувати стабільний FPS на мобільних платформах. 

Балансування складності було реалізовано як поєднання двох шарів: 
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параметричного (через множники здоров’я/ураження/швидкості) і чисельного 

(кількість ворогів). Параметричний шар змінюється залежно від waveIndex за 

формулою множника: statMultiplier = 1f + (waveIndex - 1) * statGrowth, де statGrowth 

– невеликий коефіцієнт (наприклад, 0.05 означає +5% до HP/DMG на кожну хвилю). 

Чисельний шар керується бюджетною моделлю, описаною вище, що дозволяє задати, 

наскільки швидко має рости кількість ворогів. Таке поділ дозволяє ігровому 

дизайнеру одночасно контролювати інтенсивність ворогів і їхню витривалість. 

Особлива увага приділена обробці крайових випадків: якщо в процесі хвилі 

кількість живих ворогів зменшилась до нуля, але деякі події ще тривають (наприклад, 

ефекти затриманого вибуху), менеджер чекає невеликий «остиглий» таймаут, щоб 

уверитись у відсутності додаткових смертей, які могли б з’явитися за рахунок 

ланцюгових ефектів. Якщо під час хвилі відбувається перезапуск рівня або зрив 

навмешу (через корупцію даних), менеджер безпечно очищує пул ворогів, повертає 

об’єкти у стан дефолтного префабу, логірує стан (для подальшого QA) і дає 

можливість повторного старту хвилі. 

Щодо UI, менеджер хвиль публікує події: OnWaveStarted(waveIndex), 

OnWaveCleared(waveIndex, stats) і OnReadyForNext(waveIndex+1). UI підписане на ці 

події та показує повідомлення, банери, прогрес-бар хвилі, лічильник живих ворогів 

та індикатор наближення боса. Також передбачено виведення статистики хвилі після 

її завершення (кількість вбитих ворогів, здобута валюта, набраний XP, час хвилі), що 

важливо для аналізу балансу і для надання гравцю відчуття прогресу. 

На етапі тестування було проведено серію симуляцій з різними конфігураціями 

хвиль, підраховується середній час виживання, кількість смертей, середній FPS та пік 

пам’яті. Це дало змогу підкоригувати interSpawnDelay, statGrowth та формули 

бюджету, щоб уникнути різких стрибків складності. Для автоматичного тестування 

створено інструмент, що програє N хвиль у фоновому режимі зі штучним гравцем 

(ботом), збирає логи та будує графіки складності – це значно прискорило процес 

балансування. 

У підсумку реалізована система хвиль працює як на заздалегідь підготовлених 
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шаблонах (WaveAsset), так і в режимі автоматичної генерації з адаптивною кривою 

складності; вона враховує босові хвилі, інтегрується з UI через події, використовує 

пулінг для оптимізації продуктивності і надає прості та потужні точки налаштування 

для дизайнерів. Така архітектура дозволяє як створювати контрольовані сценарії 

(наприклад, сюжета хвилі з кінематичною появою ворога), так і нескінченний режим 

виживання з поступовим зростанням складності, зручний для подальшої роботи над 

балансом та комерціалізації продукту. 

 

3.3. Система бонусів: аптечки, бафи, монети, тимчасові підсилення 

 

У межах створеної ігрової системи (рис. 3.3) важливою складовою 

геймплейного циклу стала система бонусів, яка відповідає за управління 

винагородами, тимчасовими підсиленнями, лікуванням та розвитком персонажа через 

ресурси. Її головною метою було забезпечення постійного почуття прогресу та 

мотивації для гравця шляхом чіткої взаємодії між економічними і бойовими 

механіками. Розроблена архітектура дозволяє гнучко керувати різними типами 

предметів, що впливають на геймплей: від простих монет до складних бафів, які 

змінюють поведінку персонажа в бою. Вся система побудована модульно: кожен тип 

бонусу реалізований окремим компонентом, але взаємодіє через уніфіковані події з 

основними гравцевими скриптами, такими як PlayerWallet, Health, PlayerStats, 

ShieldController та PlayerExperience. Це дозволяє розширювати гру без порушення 

базової логіки, додаючи нові види дропів і ефектів без переписування коду ядра. 

Основою економічної частини системи стала механіка монет, що виступає не 

лише засобом винагороди, а й важливою ланкою в системі апгрейдів. Кожна монета – 

це об’єкт із компонентом PickupCoin, який реагує на вхід гравця у тригер. Після 

контакту з колайдером монета викликає метод PlayerWallet.AddCoins() 

продемонстровано на рисунку 3.3, що збільшує поточний баланс гравця. При цьому 

відтворюється звук підбору, візуальний об’єкт зникає, а через коротку затримку 

монета знищується з ігрової сцени. Такий підхід створює миттєвий зворотний зв’язок 
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– гравець отримує аудіовізуальне підтвердження дії. Водночас логіка збереження 

прогресу реалізована через систему PlayerPrefs, тому кількість монет зберігається 

навіть після перезапуску гри. Це дозволяє використовувати накопичені ресурси для 

подальших покращень, забезпечуючи довготривалу ігрову мотивацію. 

 

 

 

Рисунок 3.3. Схема взаємодії між об’єктами PickupCoin, 

PlayerWallet та UpgradeSystem. 

 

Окремий акцент у системі зроблено на скринях (Chest), що генерують випадкові 

винагороди. Їх функціонування базується на випадковому виборі предметів зі списку 

можливих елементів. При активації гравцем (натискання клавіші E поблизу об’єкта) 

запускається корутина OpenChest(), яка поетапно відтворює анімацію, звукові ефекти, 

частинки та ініціює випадіння предметів. Алгоритм визначає шанс випадіння 

кожного об’єкта, використовуючи параметр dropChance, що дозволяє створити різні 
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класи скринь – від базових до рідкісних. Для кожного обраного предмета створюється 

новий екземпляр біля скрині, а візуальний ефект підкріплює емоційне відчуття 

нагороди. Завдяки модульності реалізації можливо швидко змінювати таблицю дропу 

або додавати нові категорії нагород – монети, XP-сфери, аптечки чи навіть бафи, не 

вносячи змін у код логіки відкриття. 

Після реалізації скринь особлива увага була приділена системі випадіння луту 

після смерті ворогів. Компонент EnemyLootDropper продемонстровано на фрагменті 

3.1., який встановлюється на кожного противника, спрацьовує автоматично через 

подію Health.OnDied. У момент загибелі ворога метод DropLoot() перевіряє список 

доступних предметів і для кожного з них за певною ймовірністю створює екземпляр 

об’єкта у світі. Окрім предметів, скрипт генерує випадкову кількість монет у діапазоні 

між мінімальним і максимальним значенням, а також додає гравцеві досвід через 

виклик PlayerExperience.AddXP(). Такий підхід дозволив повністю автоматизувати 

процес винагороди та уникнути потреби дублювати код у різних ворогах. Усі 

параметри дропу задаються в інспекторі Unity, що спрощує балансування без 

необхідності втручання в код. 

 

Фрагмент 3.1. Метод DropLoot() у EnemyLootDropper 

foreach (var entry in lootTable) 

{ 

    float roll = Random.value * 100f; 

    if (roll <= entry.dropChance) 

    { 

        for (int i = 0; i < entry.count; i++) 

            Instantiate(entry.itemPrefab, transform.position, Quaternion.identity); 

    } 

} 

int coins = Random.Range(minCoins, maxCoins); 

for (int i = 0; i < coins; i++) 

Instantiate(coinPrefab, transform.position + Vector3.up * 0.5f, Quaternion.identity); 
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playerExperience.AddXP(xpReward); 

Система досвіду (PlayerExperience) органічно інтегрована в цю структуру. 

Кожен ворог або квест надає певну кількість XP, які зберігаються у внутрішній 

змінній currentXP. Після перевищення порогу xpToNextLevel викликається метод 

LevelUp(), що підвищує рівень гравця та перераховує нову кількість XP, необхідну 

для наступного підвищення. Рівень гравця впливає на ефективність характеристик у 

PlayerStats, зокрема може збільшувати базове здоров’я, швидкість відновлення або 

шанс критичного удару. Така взаємозалежність забезпечує циклічну прогресію: 

вороги → досвід → рівень → апгрейд → складніші вороги. 

Важливим елементом системи бонусів стали аптечки, які відповідають за 

виживання гравця у бойових ситуаціях. Їхня логіка базується на перевірці тригеру: 

при дотику до об’єкта аптечки гравець миттєво отримує певну кількість здоров’я, але 

не може перевищити максимальне значення maxHealth, визначене у PlayerStats. Код 

аптечки використовує метод Health.Heal(amount), який безпосередньо змінює стан 

гравця, а також викликає подію оновлення індикатора HP на інтерфейсі (рис. 3.4). Для 

посилення ефекту використано візуальні частинки та короткий звуковий сигнал. 

Завдяки уніфікованому підходу до тригерів та обробки подій логіка аптечок схожа до 

PickupCoin, що дозволило скоротити дублювання коду. 

Особливу роль у балансі складності відіграє система тимчасових підсилень, 

серед яких найважливішим став щит (ShieldPickup + ShieldController). Підбір цього 

об’єкта активує тимчасову неуразливість гравця: створюється візуальна енергетична 

сфера навколо персонажа, яка обертається, пульсує та змінює прозорість залежно від 

залишку часу. При активації викликається метод ActivateShield(duration) 

продемонстровано на фрагменті коду 3.2, який ініціалізує таймер дії. Якщо гравець 

отримує ураження, метод TryBlockDamage() у ShieldController перевіряє, чи активний 

щит; у разі позитивного результату шкода не наноситься, а відтворюється звук 

блокування. Це дозволило надати гравцю можливість короткочасного стратегічного 

захисту, не порушуючи балансу гри. 
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Рисунок 3.4. Схема взаємодії аптечки з компонентом Health та UI 

 

 

Фрагмент 3.2. Метод активації щита 

public void ActivateShield(float duration) 

{ 

    if (isActive) 

    { 

        shieldTimer = Mathf.Max(shieldTimer, duration); 

        return; 

    } 

    isActive = true; 
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    shieldTimer = duration; 

    CreateShieldVisual(); 

    audioSource.PlayOneShot(activateClip); 

} 

 

Усі бонуси об’єднані спільною архітектурною ідеєю: вони не взаємодіють 

безпосередньо між собою, а працюють через незалежні менеджери та події. 

Наприклад, монети додаються у PlayerWallet, досвід – у PlayerExperience, а бафи 

змінюють параметри PlayerStats. Завдяки цьому жоден із компонентів не має жорсткої 

залежності, що відповідає принципу слабкого зв’язування. Це дозволяє масштабувати 

гру: можна легко додати нові типи бонусів – наприклад, тимчасове збільшення 

швидкості руху або підсилення ураження – просто створивши новий клас, який 

взаємодіє через події. 

Візуально система бонусів тісно інтегрована в інтерфейс користувача. Після 

кожного підбору монети або предмета оновлюється HUD, який відображає кількість 

монет, активні бафи, залишок дії щита та поточний рівень гравця. Це реалізовано 

через підписку UI-елементів на події OnCoinsChanged, OnShieldActivated і 

OnLevelUp. Таким чином, усі дії гравця отримують негайне відображення на екрані, 

що формує інтуїтивну взаємодію між механікою та інтерфейсом. 

Ключовим викликом під час реалізації стала оптимізація системи дропів. Для 

уникнення перевантаження сцени кількістю активних об’єктів було реалізовано 

механізм поступового зникнення бонусів, які не підібрані протягом певного часу. 

Кожен Pickup має таймер самознищення, що зменшує навантаження на процесор та 

запобігає скупченню елементів. Крім того, об’єкти мають легкі матеріали та просту 

геометрію, що позитивно вплинуло на FPS, особливо в мобільній версії. 

В цілому розроблена система бонусів створила самодостатній цикл 

геймплейного підкріплення. Гравець, взаємодіючи з ворогами, отримує винагороди, 

які дозволяють йому ставати сильнішим, а це, у свою чергу, стимулює його 

повертатися до боїв. Комбінація монет, XP, аптечок і тимчасових бафів забезпечила 
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різноманітність ігрового досвіду, дозволяючи адаптувати стиль гри під власні 

вподобання. Система легко розширюється – через ScriptableObject можна додавати 

нові типи предметів без зміни коду, що доводить гнучкість і масштабованість 

архітектури. В результаті було створено цілісну екосистему бонусів, яка одночасно 

мотивує, балансує і підтримує загальний темп гри. 

 

3.4. Оптимізація продуктивності для ПК і Android 

 

Після завершення розробки всіх ключових ігрових механік, системи бою, хвиль 

ворогів, діалогів та квестів, постало завдання забезпечити стабільну роботу гри на 

різних платформах, насамперед на ПК та Android. Оптимізація стала окремим етапом 

виробництва, який охоплював не лише технічне зниження навантаження на GPU та 

CPU, а й структурну перебудову проєкту, щоб уникнути зайвих обчислень і 

непотрібних викликів у процесі гри. У результаті проведено комплекс робіт, що 

включав графічну, фізичну, скриптову, аудіо- та пам’яткову оптимізацію. 

Першим етапом стала оптимізація графічного рендерингу. У грі активно 

використовуються прості матеріали з мінімальною кількістю шейдерних обчислень. 

Всі об’єкти оточення переведено на стандартний шейдер із Mobile-варіантом, який 

спрощує обрахунок світла, відблисків і нормалей. Текстури було зменшено до 

роздільності 512×512 або 1024×1024, залежно від важливості об’єкта в кадрі, при 

цьому всі вони конвертовані у формат ETC2 для Android і DXT5 для ПК, що 

дозволило зменшити розмір збірки приблизно на 40%. Також впроваджено систему 

MipMaps, завдяки якій об’єкти, що знаходяться далеко від камери, відображаються з 

менш деталізованими текстурами. 

Освітлення гри також пройшло глибоку оптимізацію. Всі стаціонарні джерела 

світла були заздалегідь запечені у Lightmap, тоді як динамічні (наприклад, спалахи 

при стрільбі чи вибухи гранат) використовують лише короткочасне додаткове світло 

з мінімальним радіусом дії. Для мобільних пристроїв кількість реальних джерел 

освітлення обмежена до двох одночасно активних, а для всіх інших поверхонь 
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застосовується Baked GI (Global Illumination). На ПК-версії, де ресурси дозволяють, 

освітлення динамічніше, але все одно використовує кешування теней і попередньо 

розраховані карти навколишнього освітлення. 

Другим напрямком оптимізації стала робота з фізикою. Усі об’єкти, які не 

потребують взаємодії, отримали статичний статус або взагалі позбавлені Collider-

компонента. Для ворогів, гравця та снарядів фізика обмежена виключно до 

найнеобхіднішого – без гравітації на кулях та гранатах із чітким обмеженням 

кількості одночасно активних фізичних об’єктів (максимум 30). У Unity було 

увімкнено Physics Layer Collision Matrix, де прописано, які шари можуть взаємодіяти 

між собою. Наприклад, снаряди не взаємодіють із монетами, бонусами чи тригерами 

діалогів – це зменшує кількість обчислень у кілька разів. 

Окрему увагу приділено системі навігації (NavMesh). На мобільних пристроях 

вона використовує спрощений NavMeshSurface без додаткових агентів або складних 

перепадів висот. Розрахунок шляху виконується лише один раз під час початку руху 

ворога до гравця і не оновлюється кожен кадр, як це було на ранніх етапах. Додатково 

використано пулінг ворогів (Enemy Pooling), щоб уникнути витрат на створення й 

знищення об’єктів – вороги повторно активуються зі збереженням базових 

параметрів. Це рішення дало приріст у продуктивності до 25% на слабких Android-

пристроях. 

Для оптимізації скриптів проведено аудит усіх компонентів, які працюють у 

режимі Update(). Компоненти, які не потребують оновлення кожен кадр (наприклад, 

Chest, PickupCoin або UpgradeNpc), переведено на подієву систему з використанням 

тригерів і делегатів. В результаті, кількість активних Update-викликів зменшено 

майже на 60%. Крім того, обчислення, які виконувалися постійно (як перевірка 

дистанції до гравця), тепер працюють через InvokeRepeating() з періодом 0.5–1 

секунди. 

Важливим кроком стала оптимізація системи частинок і ефектів. Для мобільної 

версії всі Particle Systems переведено у режим GPU Instancing, а розмір емісії, 

кількість частинок і тривалість зменшено вдвічі. Для вибухів, пострілів і критичних 
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ударів було створено спеціальні LOD-ефекти: чим далі гравець знаходиться, тим 

простіший візуальний ефект застосовується. Крім того, у грі використовується 

об’єднання матеріалів (Material Batching), що дозволило значно скоротити кількість 

draw call’ів. 

Не менш важливою частиною стала оптимізація анімацій. Всі моделі гравця, 

ворогів і NPC використовують Animator з одним шаром і мінімальною кількістю 

параметрів. Для мобільних пристроїв анімації запечені без додаткової інтерполяції, а 

Blend Trees спрощені до двох станів: Idle і Move. Це дало зниження навантаження на 

CPU до 15%. Крім того, частина анімацій, таких як відкриття скрині або коливання 

монети, переведена у Tween-анімації, що працюють без Animator Controller, 

використовуючи лише скриптову інтерполяцію. 

Під час оптимізації звукової системи застосовано принцип «3D-звук тільки для 

важливих подій». Усі другорядні ефекти (кроки, шелест, дрібні удари) відтворюються 

у 2D, що суттєво зменшило навантаження на аудіообробку. Для мобільної версії 

частота дискретизації зменшена з 48 до 24 кГц, а всі звукові файли перекодовано у 

формат Vorbis із компресією 0.4. Для Android використовується AudioSource pooling, 

що запобігає створенню нових компонентів при кожному відтворенні звуку. 

Особливу увагу приділено UI-елементам, які активно впливають на 

продуктивність у Unity. Було зменшено кількість Canvas у сцені – усі HUD-елементи 

(здоров’я, монети, XP, щит, квести) інтегровані в один Canvas з окремими панелями. 

Для текстів застосовано TMP (TextMeshPro) з динамічним оновленням лише при зміні 

значення, а не кожен кадр. Для Android використано CanvasScaler із режимом Constant 

Pixel Size, що дозволяє уникнути перерахунку масштабування при зміні роздільності 

екрана. 

Важливим етапом стало зниження навантаження на пам’ять (RAM). Було 

проаналізовано кількість одночасно активних об’єктів і текстур. Для мобільної версії 

обмежено кількість ворогів у хвилі до 10, тоді як на ПК допускається до 30. Усі 

ресурси, що не використовуються протягом хвилини, видаляються через 

Resources.UnloadUnusedAssets(), а текстури великих об’єктів (як фон або будівлі) 
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завантажуються лише при наближенні камери. 

Ще одним напрямом стала оптимізація коду та управління потоками. Під час 

обробки великих операцій, наприклад, підрахунку хвиль ворогів або генерації квестів, 

використовуються корутини, які розподіляють навантаження між кадрами. Це 

дозволяє уникнути зависань навіть при створенні десятків ворогів одночасно. Для 

мобільних пристроїв усі обчислення обмежено до 16 мс на кадр, щоб забезпечити 

стабільні 60 FPS. 

Було проведено також оптимізацію використання подій і делегатів. Замість 

частих викликів FindObjectOfType() реалізовано централізований менеджер 

GameManager, який кешує всі основні посилання (Player, UI, QuestManager, Wallet, 

Experience). Це скоротило час пошуку об’єктів у сцені майже на 90%. Також введено 

систему ObjectPooling для снарядів, монет і частинок, що дозволило уникнути GC 

(Garbage Collector) сплесків під час активних боїв. 

У межах тестування оптимізації проведено профілювання за допомогою Unity 

Profiler, Android Logcat та ADB Performance Monitor. Середній FPS на Android при 

роздільності 1920×1080 після оптимізації становив 57-60 кадрів/с, тоді як до 

оптимізації – близько 34-40. На ПК середня частота кадрів утримується стабільно на 

рівні 120 FPS без жодних просідань під час боїв або хвиль. 

Ще один напрям роботи полягав у спрощенні тіней і LOD-системи. На 

мобільній платформі тіні вимикаються повністю для дрібних об’єктів (монет, 

аптечок, зброї), а для ворогів використовується лише простий Shadow Blob. На ПК, 

навпаки, активні м’які тіні з відстанню до 50 метрів, однак усі вони кешуються між 

кадрами. Об’єкти з LOD-групами (вороги, NPC, елементи оточення) перемикають 

моделі з 5000 полігонів до 300 при віддаленні камери. 

Фінальним етапом стало оптимізоване складання гри. Для Android 

використовується IL2CPP + ARM64 збірка з вимкненим Development Build, 

включеною компресією сцени (LZ4HC) і використанням Split Binary, що зменшує 

розмір APK на 30%. Для ПК активовано Auto Graphics API з Vulkan/DirectX11, щоб 

досягти максимальної продуктивності на різних відеокартах. 
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В результаті комплексної оптимізації (рис. 3.5) вдалося створити стабільну, 

плавну гру, яка без проблем працює навіть на бюджетних пристроях із 2 ГБ 

оперативної пам’яті, зберігаючи при цьому візуальну привабливість та геймплейну 

динаміку. 

 

 

 

Рисунок 3.5. Загальна схема архітектури оптимізації 

для багатоплатформного проєкту 
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РОЗДІЛ 4 

ОЦІНКА ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

 

4.1. Тестування стабільності, FPS і сумісності на різних пристроях 

 

Після завершення основного етапу оптимізації розпочалася масштабна фаза 

тестування, спрямована на перевірку стабільності [21] роботи гри (рис. 4.1), рівня 

продуктивності (FPS) та сумісності з різними типами пристроїв і операційних систем. 

Метою цього етапу було гарантувати, що проєкт функціонує коректно незалежно від 

платформи, на якій його запускають – чи то настільний комп’ютер із 

високопродуктивною графікою, чи мобільний пристрій середнього або низького 

класу. 

Тестування проводилося в кілька етапів. На початковій стадії здійснювалася 

внутрішня перевірка за допомогою Unity Profiler, Frame Debugger та Android Logcat. 

Ці інструменти дозволяли відстежити використання процесора, графічного 

процесора, пам’яті, кількість викликів рендеру (draw calls), тривалість кадру, а також 

моменти, де відбувалися мікрозатримки. Під час внутрішнього профілювання було 

помічено, що головне навантаження припадає на ефекти частинок, систему хвиль 

ворогів (GameModeSurvival) і обчислення шляхів ворогів через NavMesh. На основі 

цих даних проведено серію доопрацювань: зменшення кількості одночасно активних 

ворогів, оптимізацію частинок і спрощення навігаційних сіток. 

Для реальних умов було організовано польове тестування на низці пристроїв, 

що представляють основні групи користувачів. ПК-тестування проводилося на трьох 

конфігураціях: 

1. високопродуктивна система (RTX 3060, Ryzen 7, 16 ГБ RAM); 

2. середній рівень (GTX 1060, i5-9400, 8 ГБ RAM); 

3. офісна конфігурація (Intel UHD Graphics, 8 ГБ RAM). 

На кожному із цих варіантів гра стабільно тримала частоту кадрів від 120 FPS 

(на високих налаштуваннях) до 60 FPS (на мінімальних). Не було зафіксовано жодних 
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збоїв у відтворенні звуку чи анімацій, а також жодних зависань навіть у моменти з 

великою кількістю об’єктів на екрані. 

Для мобільної версії тестування проводилося на пристроях із різним рівнем 

продуктивності: 

1. Високий клас: Samsung Galaxy S22, OnePlus 11 – стабільні 60 FPS при 

максимальних налаштуваннях графіки; 

2. Середній клас: Xiaomi Redmi Note 11, Samsung A52 – 45–55 FPS при 

середніх налаштуваннях; 

3. Низький клас: Huawei Y6, Samsung J5 (старі моделі) – 30–35 FPS на 

мінімальних налаштуваннях. 

Особлива увага приділялася температурному режиму пристроїв і витраті заряду 

батареї. Протягом 30-хвилинних сесій тестів не спостерігалося критичного перегріву 

або тротлінгу – завдяки ефективному використанню CPU і GPU ресурсів. Також було 

протестовано автозбереження та завантаження прогресу – навіть при примусовому 

завершенні процесу через системні засоби Android гра відновлювалася з останньої 

точки без втрати даних. 

Окрім FPS, тестувалася стабільність логіки гри. Було перевірено понад 100 

сценаріїв взаємодії – від одночасної роботи кількох систем (QuestManager, 

UpgradeSystem, PlayerExperience, ShieldController) до критичних ситуацій, коли 

вороги та NPC виконують події одночасно. Жодного падіння або винятку типу 

NullReferenceException не зафіксовано. Це підтвердило стабільність усієї архітектури 

і правильність зв’язків між компонентами. 

Для перевірки сумісності графічних API гра тестувалася на DirectX11, Vulkan, 

OpenGL ES 3.0. На ПК і Android результати показали повну відповідність – усі ефекти 

(тіні, емісійні матеріали, прозорість) відображалися однаково. На деяких пристроях з 

OpenGL ES 2.0 виявлено некоректну роботу емісійного шейдера щита – помилка була 

виправлена шляхом заміни на універсальний Mobile/Diffuse Shader. 
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Рисунок 4.1. Графік тестування стабільності 

 

Окремо протестовано поведінку під час тривалих ігрових сесій – 2, 4 і 6 годин 

безперервної гри. Протягом цього часу не спостерігалося зростання споживання 

пам’яті (memory leak), а FPS залишався стабільним (рис. 4.2). Завдяки системі 

автоматичного вивантаження невикористаних ресурсів і пулінгу об’єктів, гра 

продовжувала працювати без деградації продуктивності. 

Для Android було також протестовано перемикання між додатками. При 

згортанні гри (через кнопку Home) та повторному запуску не відбувалося втрати 

даних або пошкодження стану об’єктів. Усі корутини відновлювалися коректно, UI-

елементи не зникали, а аудіо продовжувалося з правильного місця. 

Ще одним важливим напрямком тестування стало перевіряння продуктивності 

мережевих викликів і серіалізації даних. Зокрема, системи, що використовують JSON 

(збереження діалогів NPC), і ScriptableObject [19] (зберігання квестів) були 

протестовані на швидкість завантаження й читання. У середньому повне 

ініціалізування даних займало менше 0.2 секунди, що не створює помітної затримки 

при запуску. 

Для більш глибокого аналізу стабільності застосовано Unity Performance 

Reporting та Crashlytics, які фіксували будь-які помилки під час тестів. Жодного 
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падіння, пов’язаного з пам’яттю, асинхронними викликами чи UI-оновленнями, не 

було зареєстровано. 

Оцінка результатів підтвердила, що гра повністю відповідає вимогам 

мультиплатформності. Вона стабільно працює на більшості сучасних Android-

пристроїв і не має конфліктів із ПК-версіями, що забезпечує гравцям однаковий 

досвід незалежно від обраної платформи. 

 

 
 

Рисунок 4.2. Схема процесу тестування стабільності та FPS на різних пристроях. 

 

4.2. UX/UI-аналіз: зручність керування, прицілювання, візуальна читаємість 

 

У процесі розробки гри було проведено комплексний UX/UI-аналіз, 

спрямований на підвищення зручності керування персонажем, точності 

прицілювання та забезпечення високої читаємості інтерфейсу. Основна мета полягала 

у створенні такого користувацького досвіду, який був би інтуїтивно зрозумілим для 

гравця незалежно від платформи – чи це ПК з клавіатурою та мишею, чи сенсорне 

керування на Android-пристроях. 
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У межах цього етапу особливу увагу було приділено візуальній структурі 

ігрових елементів, поведінці прицілу, чутливості керування, а також динамічній 

адаптації елементів інтерфейсу під різні роздільні здатності екранів. Усі тести 

проводилися як у лабораторних умовах (через Unity Editor та профайлер), так і у 

польових випробуваннях на різних пристроях – від високопродуктивних ігрових 

ноутбуків до середньобюджетних смартфонів. 

На етапі аналізу керування було визначено, що основною точкою комфорту 

гравця є плавність реакції персонажа на введення команд. У версії для ПК 

використовувалася система Unity Input System [13], що забезпечує миттєве 

зчитування руху камери та дій гравця без затримок. Чутливість рухів миші була 

налаштована за середнім значенням у 1.5–2.0 одиниці, що гарантувало стабільну 

реакцію навіть при високій швидкості обертання камери. Для мобільної версії 

впроваджено віртуальні джойстики з адаптивною областю торкання, завдяки чому 

гравець може розташовувати палець будь-де на екрані, не втрачаючи контроль над 

героєм. 

Під час UX-тестів було проведено серію спостережень за тим, як нові 

користувачі взаємодіють із системою керування. З’ясувалося, що для підвищення 

зручності сприйняття важливо мінімізувати кількість необхідних дій для виконання 

базових завдань – наприклад, прицілювання, стрільба, зміна зброї та підбір предметів 

мають бути розташовані в логічній близькості одне до одного. Було скорочено 

кількість клавіш управління та спрощено доступ до основних функцій через 

інтеграцію динамічних підказок, які з’являються лише в момент, коли користувач 

справді може виконати дію (наприклад, «Натисни [E], щоб відкрити скриню»). 

Окрему увагу приділено системі прицілювання. Вона була створена з 

урахуванням різних типів зброї, включно з ближнім боєм, дальньобійними гарматами 

та гранатами. Приціл є не просто фіксованою точкою на екрані – він адаптується під 

конкретний тип зброї, змінюючи розмір і колір залежно від ситуації. Наприклад, при 

прицілюванні з гвинтівки відображається тонке коло з невеликим розсіюванням, тоді 

як для дробовика – ширше кільце, що демонструє можливу зону розльоту куль. 
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Додатково візуальний ефект «розширення прицілу» активується в момент пострілу, 

що створює ефект віддачі та допомагає гравцю краще відчувати зброю. 

Для перевірки точності прицілу проводилися симуляційні тести на мішенях, 

розташованих на різних дистанціях, а також у динаміці – під час руху персонажа. 

Вимірювалося відхилення куль від центру прицілу, що дало змогу відрегулювати 

чутливість миші та алгоритм компенсації розсіювання. У мобільній версії було 

реалізовано допоміжну систему auto-aim, яка активується при легкому наближенні 

прицілу до ворога, коригуючи напрямок пострілу в межах ±2°. Це дозволило зробити 

стрільбу зручнішою для сенсорного введення без надмірного “прилипання” до цілі, 

що часто зустрічається у мобільних шутерах. 

Під час UX-дослідження [18] важливим завданням було забезпечити візуальну 

читаємість усіх елементів інтерфейсу. Ігровий HUD спроєктовано в мінімалістичному 

стилі – лише найнеобхідніші показники: здоров’я (HP), кількість монет, рівень 

досвіду (XP) та активний квест. Всі індикатори розташовані по периметру екрана, 

щоб не перекривати центр, де відбувається основна бойова дія. Колірна гама 

інтерфейсу була обрана у холодних тонах (блакитний, сірий, бірюзовий), що 

контрастує з теплими відтінками ігрового середовища. Для підвищення 

читабельності використано шрифт Roboto Bold, який добре масштабується і не 

втрачає чіткості навіть на малих екранах. 

Також були виконані тести на адаптивність інтерфейсу при зміні роздільної 

здатності від 1920×1080 до 720×1280. Unity CanvasScaler було налаштовано у режимі 

Scale With Screen Size, завдяки чому інтерфейс рівномірно адаптується до всіх 

співвідношень сторін – від широкоформатних моніторів до вертикальних екранів 

смартфонів. Особливу увагу приділено вирівнюванню елементів HUD, щоб при 

переході між пристроями не спотворювалася геометрія прицілу та не з’їжджали 

індикатори статусу гравця. 

Під час аналізу UX були також враховані психологічні аспекти сприйняття 

інформації. Зокрема, колірна сигналізація інтерфейсу використовує природні 

асоціації – зелений для здоров’я, жовтий для енергії, червоний для критичних станів. 
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Усі повідомлення про отримання шкоди або завершення квесту супроводжуються 

короткою вібрацією (у мобільній версії) або екранним спалахом, що підсилює 

залучення гравця. 

Тестування UI проводилося у три етапи: початкове прототипування, оцінка 

користувачів і фінальна оптимізація. На кожному етапі збиралися відгуки 

тестувальників щодо зручності керування, візуального перевантаження та легкості 

навігації. На основі результатів було перероблено розташування кнопок у мобільній 

версії – правий джойстик переміщено вище, щоб запобігти перекриванню пальцем 

частини екрана. У версії для ПК проведено калібрування чутливості руху камери та 

додано параметр «інверсії вертикалі», що підвищило комфорт для гравців різних 

звичок. 

Після інтеграції остаточної версії UI були проведені довготривалі випробування 

в умовах активного бою, коли на екрані одночасно відображалося до 20 об’єктів. 

Навіть у таких сценаріях інтерфейс залишався чітким, без накладень і затримок. Було 

досягнуто балансу між інформативністю та візуальною чистотою – гравець завжди 

бачить потрібну інформацію, але інтерфейс не відволікає від самого процесу гри. 

Результати UX/UI-аналізу (рис. 4.3) продемонстрували, що адаптивна система 

керування, інтуїтивне прицілювання і гармонійний інтерфейс суттєво підвищують 

якість користувацького досвіду. Завдяки комплексній перевірці на різних пристроях 

і тісній взаємодії з тестувальниками було створено універсальний дизайн, який 

однаково ефективно працює як на потужних ПК, так і на мобільних пристроях із 

обмеженими ресурсами. 
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Рисунок 4.3. Структура UX/UI-аналізу системи керування, 

прицілювання і читаємості інтерфейсу 

 

4.3. Порівняння з аналогічними іграми за геймплеєм і AI 

 

У процесі аналізу створеного ігрового продукту, який належить до жанру up-

down shooter із видом зверху, було проведено детальне порівняння системи геймплею, 

бойової логіки та штучного інтелекту з аналогічними популярними іграми цього 

напрямку. Основною метою порівняння стало визначення сильних і слабких сторін 

реалізованої механіки, а також виявлення тих унікальних елементів, які дозволяють 

позиціонувати гру як самостійну і технічно зрілу розробку, здатну конкурувати з 

найвідомішими представниками жанру. 

Аналіз проводився на основі порівняння з такими відомими іграми, як Nuclear 

Throne, Enter the Gungeon, Soul Knight, Tesla Force та Crimsonland. Усі вони 

використовують камеру з видом зверху, мають схожу динаміку бою, вимагають 

швидких реакцій і водночас дозволяють гравцю поступово покращувати персонажа, 

відкривати нову зброю, здібності та вдосконалювати навички. У цьому контексті 

створена гра демонструє власну, унікальну інтерпретацію жанру, поєднуючи 
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елементи класичного аркадного шутера з продуманими системами розвитку і 

поведінковими моделями ворогів, що наближає її до сучасних стандартів 

геймдизайну. 

Головна відмінність реалізованої системи від традиційних топ-даун шутерів 

полягає в тому, що в ній поєднано швидкість та хаотичність аркадного бою з чіткою 

структурою прогресу та глибокою інтеграцією штучного інтелекту. У той час як у 

більшості ігор цього типу вороги діють за принципом «бачу ціль – атакую», у 

розробленій системі поведінка супротивників базується на складнішій моделі, що 

враховує просторову орієнтацію, дистанцію до гравця, поточний стан бою і навіть тип 

зброї, якою користується гравець. Завдяки цьому штучний інтелект виглядає живим і 

динамічним, реагуючи на дії користувача не шаблонно, а контекстно, що значно 

підвищує рівень залученості. 

Під час тестування було виявлено, що система AI у створеній грі функціонує на 

принципі поведінкових станів, де кожен ворог може переходити між кількома 

логічними фазами – патрулюванням, переслідуванням, атакою та відступом. Такий 

підхід дозволив досягти природності руху супротивників, а також знизив 

навантаження на процесор завдяки використанню подієвої моделі замість постійних 

перевірок позицій. На відміну від більшості аналогічних ігор, де вороги просто 

рухаються по найкоротшому шляху, у цьому проєкті реалізовано складнішу 

навігаційну систему на базі NavMesh, яка дозволяє враховувати геометрію рівня, 

уникати зіткнень між ворогами і навіть оминати пастки або вибухові об’єкти. Саме 

завдяки цьому поведінка противників здається органічною і більш різноманітною, що 

вигідно вирізняє гру серед типових представників жанру. 

Особливої уваги заслуговує реалізація системи прицілювання та управління 

стрільбою. У більшості класичних up-down shooterів приціл або автоматично 

фіксується на найближчій цілі, або взагалі відсутній, що робить процес бою більш 

хаотичним. У створеній грі цей аспект було вирішено через інтеграцію гібридної 

системи прицілу, яка враховує напрямок миші або віртуального стику на екрані, а 

також фізичні параметри кожного типу зброї – точність, швидкість снаряда, силу 
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віддачі та зону розльоту. Такий підхід дозволив зробити стрільбу не просто технічною 

дією, а частиною загальної динаміки бою, де навіть дрібні рішення гравця, як-от вибір 

моменту для атаки чи напрямку обертання, впливають на результат зіткнення. 

У порівнянні з іграми на кшталт Enter the Gungeon або Soul Knight, де вся 

система розвитку персонажа зводиться до тимчасових бонусів і випадкових 

предметів, розроблений проєкт пропонує глибшу і стабільнішу модель прогресії. 

Система UpgradeNpc дозволяє гравцю поступово покращувати характеристики, такі 

як здоров’я, сила атаки, швидкість руху, критичний шанс або регенерація. Це створює 

довготривалу мотивацію, яку рідко можна зустріти в класичних представниках 

жанру, адже більшість із них не зберігає прогрес між сесіями. Тут же завдяки 

компонентам PlayerWallet і PlayerExperience кожна перемога чи квест стають 

частиною загального розвитку, а не короткочасним бонусом. 

Суттєвою перевагою створеної гри є й використання системи хвиль 

противників, керованої модулем GameModeSurvival, який поступово збільшує 

складність і варіює типи ворогів. Якщо в аналогічних іграх хвилі часто повторюються 

або мають випадкову генерацію без логічного зв’язку, то в цьому проєкті реалізовано 

динамічний алгоритм, що враховує рівень гравця, його статистику, поточну зброю і 

навіть стан здоров’я. Це забезпечує природне зростання складності без різких 

стрибків, що позитивно впливає на відчуття балансу й реалістичності боїв. 

Важливо також відзначити, що створений штучний інтелект враховує наявність 

у гравця активних ефектів, як-от щит чи тимчасові бафи. У момент, коли активується 

ShieldController, вороги змінюють свою поведінку, намагаючись обійти захищеного 

гравця або атакувати з більшої дистанції. Така адаптивна модель рідко зустрічається 

навіть у комерційних тайтлах, оскільки потребує ретельного балансування параметрів 

і подій. Це робить ігровий процес живим – AI не просто реагує на сценарії, а фактично 

читає стан гравця й приймає рішення, подібно до справжнього противника. 

Щодо геймплейного відчуття, розроблений проєкт досягає тієї рівноваги між 

напруженням і контролем, яку можна побачити лише у найкращих top-down шутерах. 

Завдяки вдало налаштованій камері, плавній анімації та продуманій фізиці руху 
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гравець відчуває безперервність дії. Кожен постріл супроводжується відповідним 

звуковим і візуальним ефектом, що створює глибоке занурення в атмосферу гри. У 

цьому сенсі реалізація ближча до Tesla Force, але з власною стилізацією та 

збалансованішим ритмом боїв, який не перевантажує користувача. 

У підсумку проведене порівняння показало, що створений up-down shooter не 

лише відповідає жанровим стандартам, а й у багатьох аспектах перевершує відомі 

аналоги. Особливо це стосується інтегрованої системи прокачки через NPC, 

адаптивного штучного інтелекту, який динамічно реагує на зміну обставин, і балансу 

між аркадною швидкістю та стратегічною глибиною. Реалізований продукт 

демонструє гармонійне поєднання простоти управління, видовищності боїв і 

системності у внутрішніх алгоритмах, що створює потенціал для масштабування та 

комерційного розвитку. Такий результат підтверджує, що гра не лише відтворює 

знайомі патерни жанру, а й розвиває їх, пропонуючи більш осмислену, технічно точну 

й глибоко інтерактивну модель ігрового процесу. 

 

4.4. Подальші напрями розвитку: сюжет, кооператив, розширений AI 

 

Розвиток гри після завершення її базової реалізації завжди передбачає 

поглиблення геймплейних систем, підвищення якості контенту та розширення 

можливостей для гравця. У нашому випадку – це top-down shooter з елементами RPG 

і системою NPC, який уже має міцну технічну основу, гнучку архітектуру класів і 

чітко структурований набір механік (бойова система, прокачка, діалоги, квести, 

економіка). Тому наступний логічний етап – це побудова майбутнього розвитку: 

розширення сюжетної складової, інтеграція кооперативного мультиплеєру та 

ускладнення системи штучного інтелекту. Ці три напрямки – сюжет, кооперація й AI – 

є ключовими точками росту, які не лише поглиблюють гру, а й формують її як 

повноцінний продукт з великою потенційною аудиторією. 

Першим кроком у цьому процесі стане формування повноцінного наративного 

шару. На даний момент гравець взаємодіє з NPC, які видають завдання, продають 
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предмети, підсилюють характеристики або просто ведуть діалоги. Але ці елементи 

існують автономно, без загальної сюжетної лінії. Для підвищення емоційного 

залучення доцільно створити послідовний сюжет, який розкриватиме події світу, 

минуле персонажа і поступово вводитиме гравця у глобальний конфлікт. В основі 

історії може лежати катастрофа – вибух, що зруйнував цивілізацію, – наслідком якої 

стали заражені вороги, мутанти та залишки колись потужних фракцій, які тепер 

борються за ресурси. Через діалоги з NPC гравець дізнаватиметься все більше 

деталей: хто винен, що сталося насправді, і яку роль відіграє його персонаж у цих 

подіях. Такі діалоги можна побудувати на вже існуючій системі NPCDialogue, 

NPCBrain і NPCMemory, адже вона дозволяє NPC не просто читати статичний текст, 

а й формувати динамічні відповіді залежно від контексту. 

Сюжетна система матиме розгалужену структуру, де кожен NPC стане 

важливою фігурою. Медик може відкривати історії про минулі спроби врятувати 

людство, інформатор – натякати на існування підпільної організації, а торговець – 

мати власні моральні дилеми, що відображатимуться у його діалогах. Таким чином, 

навіть у межах коротких взаємодій гравець відчуватиме глибину світу. Кожен квест 

отримає не лише технічну ціль («знищити ворогів», «принести ресурс»), а й сюжетне 

підґрунтя. Наприклад, завдання очистити сектор може бути пов’язане з порятунком 

вченого, який має дані про походження вірусу. Це змінює мотивацію гравця – він 

більше не просто виживає, а бере участь у драматичній історії, яка має емоційний 

зміст. 

Розширення наративу також дає змогу інтегрувати моральні вибори, які 

впливатимуть на розвиток подій. Наприклад, гравець може вирішити, чи врятувати 

NPC або залишити його, щоб здобути більше ресурсів. Такі рішення можуть мати 

віддалені наслідки – NPC може з’явитися пізніше як союзник або ворог. Технічно це 

можна реалізувати через збереження стану діалогів і флагів у ScriptableObject, що 

забезпечить зручне редагування сценаристами без втручання у код. У результаті 

сюжет набуде нелінійності, а кожне проходження стане унікальним, оскільки вибір 

гравця формуватиме власну версію історії. 



61 

Другим напрямом розвитку стане кооперативний режим, який значно 

розширить геймплейну взаємодію. Кооперативна гра у форматі top-down shooter 

створює відчуття спільної боротьби, а це один із найсильніших факторів утримання 

гравців. Архітектура гри вже передбачає модульність, тому впровадження 

мультиплеєру не потребує повної перебудови систем. Компоненти, як-от Health, 

PlayerStats, WeaponSwitcher, QuestManager, уже ізольовані і можуть бути 

синхронізовані між клієнтами за допомогою мережевих рішень на кшталт Photon 

PUN, Mirror або Unity Netcode for GameObjects. Кооператив передбачатиме спільне 

проходження хвиль, взаємодію через предмети (передача аптечок, боєприпасів) та 

виконання загальних цілей, наприклад утримання певної точки або оборони бази. 

Розробка кооперативу також відкриє можливість впровадити класи персонажів, 

кожен із яких матиме власні переваги: штурмовик (високий ураження), медик 

(лікування та підтримка), інженер (встановлення пасток і турелей). Такий підхід 

створює глибший командний геймплей, де гравці змушені координувати дії. 

Наприклад, під час хвилі босів медик зосереджується на відновленні здоров’я 

товаришів, тоді як інженер відволікає ворогів пастками, а штурмовик завдає 

основного ураження. Цей рівень командної динаміки надає грі стратегічної 

складності, зберігаючи при цьому аркадну швидкість боїв. 

Кооператив також можна інтегрувати у сюжетний режим: кілька гравців 

одночасно братимуть участь у діалогах з NPC, впливаючи на спільний результат. Це 

дозволить створити спільні моральні вибори, коли група мусить ухвалити рішення 

разом – наприклад, чи пожертвувати ресурсами заради допомоги іншій колонії. Така 

інтеграція підвищить емоційну складову гри, бо вибір стає не лише особистим, а й 

колективним. 

Третім і найамбітнішим напрямом є розвиток штучного інтелекту, що 

перетворить ворогів із простих цілей на справжніх супротивників, здатних мислити і 

реагувати на поведінку гравця. Наразі система AI реалізована на основі базових 

патернів – переслідування, атака, патрулювання, реагування на дистанцію. Але 

наступним кроком стане створення контекстно-адаптивного AI, який зможе 
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аналізувати ситуацію на полі бою. Наприклад, якщо гравець використовує укриття, 

вороги можуть обходити його з флангу, або частина ворогів відволікатиме, поки інші 

підкрадаються. Це створить ефект «розумного натовпу», де противники діють як 

єдина система, а не окремі одиниці. 

Для реалізації цього підходу можна застосувати архітектуру Behaviour Trees або 

Utility AI. Behaviour Trees дозволяють моделювати складні рішення у вигляді дерева 

умов: ворог спочатку оцінює стан гравця, власне здоров’я, наявність союзників, а 

потім обирає відповідну дію – відступ, атака, кидання гранати або виклик 

підкріплення. Utility AI, натомість, працює на основі вагових коефіцієнтів, які 

визначають корисність кожної дії у певний момент, створюючи більш природну 

поведінку. Наприклад, якщо здоров’я ворога нижче 30%, його коефіцієнт на атаку 

зменшується, а відступ або укриття – зростає. 

Ще одним важливим аспектом стане додавання емоційних станів AI – страху, 

агресії, розгубленості, що впливатимуть на їхню реакцію. Це зробить бої менш 

передбачуваними: один і той самий тип ворога в різних умовах може поводитись по-

різному. Наприклад, якщо гравець убив кількох його союзників, ворог може 

відступити або, навпаки, впасти в лють і атакувати без огляду на ризики. Для NPC 

така система дозволить створити більш живих персонажів – торговці, тренери або 

інформатори зможуть мати власні емоційні профілі, що визначатимуть, як вони 

реагують на дії гравця. 

Важливим напрямом розвитку AI стане також взаємодія між NPC і 

середовищем. Наприклад, вороги зможуть використовувати укриття, пастки, або 

навіть взаємодіяти між собою – медик-ворог лікуватиме поранених союзників, 

снайпер прикриватиме важкоозброєного бійця. Усе це створить ілюзію командної 

взаємодії, підвищуючи реалізм боїв. Гравець, у свою чергу, буде змушений змінювати 

тактику, спостерігати за поведінкою ворогів і реагувати на неї, що перетворює гру з 

простої стрілялки на тактичний екшен. 

Паралельно з розвитком AI і кооперативу можна розвивати процедурну 

генерацію контенту, яка дозволить створювати нові карти, хвилі ворогів і сценарії без 
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ручної розробки кожного етапу. Наприклад, система може автоматично генерувати 

нові хвилі з урахуванням рівня гравця, типу зброї та поточного прогресу. Це зробить 

кожне проходження унікальним, що особливо важливо для мультиплеєрного 

формату. 

Таким чином, подальший розвиток проєкту – це перехід від структурованої, але 

лінійної системи до динамічної, живої гри, де кожен бій, кожен діалог і кожна 

взаємодія NPC формують непередбачувану, захопливу історію. Від побудови світу з 

власними сюжетами та характерами персонажів – до розумного AI, який аналізує 

гравця, – цей етап відкриває шлях до гри, що може конкурувати з провідними 

представниками жанру. 

У підсумку, подальші напрями розвитку визначають перехід проєкту від 

функціонального прототипу до повноцінного комерційного продукту з глибоким 

геймплеєм, сюжетною наповненістю та соціальною взаємодією. Вони формують не 

лише технічну еволюцію, а й нову якість досвіду – гру, яка не просто відволікає, а 

занурює у свій світ, де кожна дія має наслідок, кожна історія має значення, а кожен 

бій залишає слід у пам’яті гравця. 

 

4.5. Комерційний потенціал проєкту 

 

Комерційний потенціал розробленого проєкту, який поєднує динаміку up-down 

шутера з елементами RPG, прокачки, економічної системи та інтелектуальної 

взаємодії з NPC, є суттєвим як для внутрішнього, так і для міжнародного ігрового 

ринку. У сучасних реаліях ігрова індустрія демонструє стабільне зростання попиту 

саме на продукти середнього бюджету (так званий сегмент AA), які не потребують 

колосальних ресурсів для розробки, але забезпечують глибокий геймплей, високу 

реіграбельність і яскраву візуальну ідентичність. Розроблена гра відповідає цим 

критеріям – вона поєднує технічну оптимізацію під різні платформи з універсальним 

геймплейним циклом «бій – loot – розвиток», що приваблює широку аудиторію від 

казуальних гравців до прихильників більш складних RPG-систем. 
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Основна конкурентна перевага полягає у гнучкому геймплейному дизайні: гра 

може масштабуватись під різні моделі монетизації та платформи. У варіанті для ПК 

вона може позиціонуватись як повноцінний офлайн-продукт із розширеними 

режимами, сюжетними лініями та кооперативом, тоді як у версії для Android – як 

умовно безкоштовна (free-to-play) гра з внутрішніми покупками (преміум-зброя, 

скіни, прискорена прокачка, косметичні елементи). Таке подвійне позиціонування дає 

змогу охопити два найприбутковіших сегменти ринку: мобільний, що приносить 

понад 60% загального доходу галузі, і ПК-сегмент, який має стабільну базу 

користувачів із високою платоспроможністю. Завдяки використанню Unity як рушія, 

підтримка кросплатформенності досягається без істотних витрат, що зменшує бар’єр 

входу на ринок і збільшує потенційний обсяг аудиторії. 

Важливим чинником є модульна структура гри, що дозволяє поетапно 

розширювати продукт після релізу. Кожна система – від NPC до квестів чи зброї – 

реалізована автономно і може бути розвинута без радикальної зміни архітектури. Це 

створює сприятливі умови для розробки додаткового контенту (DLC), сезонних 

оновлень або тимчасових івентів, що стимулюють повторне залучення гравців. 

Наприклад, можна впровадити обмежені за часом місії, унікальні види зброї, 

спеціальні вороги чи боси, доступні лише під час подій. Такий підхід уже довів свою 

ефективність у сучасних ігрових моделях: постійне оновлення контенту формує 

відчуття живого світу й мотивує користувача повертатися до гри. 

З точки зору маркетингової стратегії, проєкт має потенціал для успішного 

запуску через цифрові платформи, такі як Steam, Google Play або Epic Games Store. 

Для першого етапу доцільно обрати стратегію Early Access (ранній доступ), що 

дозволить отримати зворотний зв’язок від гравців і фінансування ще на етапі 

допрацювання контенту. Це популярна практика серед незалежних розробників, яка 

знижує ризики і забезпечує першу аудиторію. Особливо перспективним є 

використання Steam Workshop – платформи для створення користувацьких 

модифікацій, що може збільшити тривалість життєвого циклу гри на роки. Підтримка 

модів або внутрішнього редактора карт дозволить гравцям створювати власні рівні, 



65 

сценарії чи ворогів, тим самим генеруючи контент без додаткових витрат для студії. 

З економічної точки зору, проєкт має низьку собівартість відносно очікуваного 

прибутку. Усі системи (бойова, NPC, AI, UI) побудовані на власних рішеннях без 

потреби у дорогих ліцензіях чи зовнішніх API, що суттєво зменшує витрати на 

підтримку. Оптимізація під Android та ПК уже реалізована на рівні коду та ресурсів, 

що скорочує бюджет на тестування і QA. Це дає змогу зосередити кошти на 

маркетингу – трейлери, соціальні мережі, колаборації з ютуберами та стрімерами. 

Саме ці інструменти сьогодні є ключовими у просуванні незалежних ігор, оскільки 

аудиторія швидше реагує на «живі» відгуки, ніж на офіційну рекламу. 

Комерційний успіх проєкту також підкріплюється високою реіграбельністю – 

гравець може повторно проходити гру, обираючи різні тактики, зброю, NPC або 

відповіді у діалогах. Динамічні квести та нелінійний сюжет забезпечують 

варіативність, а система прокачки – постійне відчуття прогресу. Ці фактори 

безпосередньо впливають на середній час утримання користувача (Retention) і 

частоту повернення до гри (Return Rate), що є ключовими показниками для інвесторів 

і рекламних партнерів. У випадку мобільної версії це означає більшу кількість показів 

реклами або покупок у грі, а у версії для ПК – позитивні відгуки та збільшення 

продажів через рекомендаційні алгоритми Steam. 

У плані позиціонування на ринку, гра може бути представлена як «тактичний 

виживальний шутер з елементами RPG». Це дозволяє зайняти нішу між складними 

симуляторами і звичайними аркадами, залучаючи як фанатів Helldivers 2, Alien 

Shooter, Ruiner, так і шанувальників сюжетно орієнтованих RPG, як Mass Effect або 

The Ascent. Важливо, що завдяки візуальному стилю – мінімалістичному, але з 

насиченими ефектами – гра залишається доступною для широкого спектра пристроїв 

без втрати якості. Це створює ідеальний баланс між привабливістю та 

продуктивністю, що підвищує відгук користувачів у різних сегментах. 

Ще одним джерелом прибутку може стати мерчандайзинг – створення 

брендованих товарів (футболки, постери, 3D-моделі персонажів) після формування 

фандому навколо гри. З урахуванням гнучкої стилістики персонажів, можна створити 
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впізнаваний бренд, що виходить за межі самої гри. Окрім цього, можлива співпраця з 

платформами NFT або Steam Marketplace для продажу унікальних косметичних 

елементів, якщо проєкт буде масштабовано у бік онлайн-мультиплеєру. Усе це 

відкриває нові канали монетизації без шкоди для базового геймплею. 

Якщо розглядати довгострокову перспективу, проєкт може перетворитися на 

ігрову франшизу з кількома частинами або розширеннями – наприклад, «Survival 

Origins», «Survival Online» чи «Survival: Genesis». У кожній із них можна 

реалізовувати нові режими (PvP-арени, сюжетні кампанії, рейди), використовуючи 

вже створену архітектуру. Така стратегія є типовою для сучасних студій: замість 

створення нових ігор із нуля вони розвивають базовий продукт, нарощуючи навколо 

нього екосистему. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що комерційний потенціал проєкту є 

високим і багатоаспектним. Його гнучка структура, оптимізація під дві ключові 

платформи, можливість масштабування та висока залученість користувачів 

створюють усі передумови для успішного виходу на ринок. Поєднання якісного 

технічного виконання з продуманими економічними механізмами формує продукт, 

який має не лише розважальну, а й бізнес-цінність. Якщо доповнити його цілісною 

маркетинговою стратегією, кооперативним мультиплеєром і регулярними 

оновленнями, цей шутер може стати не просто черговою інді-грою, а впізнаваним 

брендом, що успішно функціонуватиме на ринку протягом кількох років, приносячи 

стабільний дохід і зростаючу базу гравців. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було реалізовано повноцінний 

ігровий проєкт у жанрі 3D top-down shooter з елементами рольової системи, створений 

на основі рушія Unity 3D із застосуванням об’єктно-орієнтованих принципів 

проєктування, систем подій, ScriptableObject-архітектури, а також адаптивних AI-

алгоритмів. 

У результаті проведеної розробки було здійснено повний цикл створення 

ігрової системи — від побудови архітектури до інтеграції користувацького 

інтерфейсу та оптимізації продуктивності під різні платформи: ПК (Windows) і 

мобільні пристрої (Android).  

У процесі реалізації було розроблено і впроваджено модульну структуру 

управління персонажем, що включає систему руху, прицілювання, взаємодії з 

об’єктами середовища та використання зброї. Завдяки чіткій організації контролерів 

гравця вдалося забезпечити плавність керування, стабільність анімацій і високу 

реактивність системи управління навіть на мобільних пристроях.  

Розроблено систему бою, побудовану на базовому класі WeaponBase з 

похідними типами (RangedWeapon, MeleeWeapon, GrenadeWeapon), що забезпечує 

гнучку підтримку різних видів зброї та дозволяє без змін у структурі додавати нові 

типи озброєння. Реалізовано обчислення критичних ударів, модифікацію ураження на 

основі характеристик гравця (PlayerStats), а також фізичну взаємодію куль, гранат та 

ближніх атак із середовищем через компонент Health. 

Створено повноцінну систему хвиль ворогів (Wave System), у якій реалізовано 

механізм автоматичної або ручної генерації хвиль через WaveAsset, динамічне 

збільшення складності, а також появу босів із розширеним набором поведінкових 

шаблонів. Ця система забезпечує безперервний цикл бою та відчуття прогресії для 

гравця. 

Розроблено штучний інтелект NPC, що поєднує поведінкову модель (EnemyAI) 

із системою знань у форматі JSON (NPCMemory). Така архітектура дозволяє ворогам 
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та дружнім персонажам реагувати на дії гравця, вести діалоги, виконувати 

патрулювання й адаптувати свою поведінку залежно від контексту бою. Водночас 

NPC типу «медик», «інформатор» і «тренер» використовують ScriptableObject-

структури для діалогів і квестів, що забезпечує простоту редагування та 

масштабування. 

Було реалізовано систему бонусів, що включає предмети підбору — PickupCoin, 

ShieldPickup, аптечки, скрині (Chest), а також систему гаманця (PlayerWallet) і досвіду 

(PlayerExperience). Гравець отримує монети, XP та тимчасові бафи після боїв або 

виконання квестів, що створює відчуття поступового розвитку. 

Виконано оптимізацію продуктивності для ПК і мобільних пристроїв: 

реалізовано пулінг об’єктів, об’єднання матеріалів і текстур, відкладене завантаження 

об’єктів (lazy loading), зниження полігональності моделей, динамічну зміну якості 

тіней і частинок залежно від FPS. Це дозволило стабільно підтримувати частоту 

кадрів понад 60 FPS на середніх пристроях Android і понад 120 FPS на ПК. 

Проведено UX/UI-аналіз, що довів ефективність вибраного підходу до 

інтерфейсу. Інтерактивні елементи, зокрема приціл, панель здоров’я, лічильники 

монет, XP і хвиль, були оптимізовані для високої візуальної читабельності. 

Тестування показало позитивну реакцію користувачів на систему управління з видом 

зверху, зручність прицілювання та чіткість візуальної інформації під час активних 

боїв. 

Виконано порівняльний аналіз із відомими проєктами жанру (наприклад, 

Nuclear Throne, Enter the Gungeon, Synthetic: Legion Rising), що дозволив визначити 

переваги розробленої системи — зокрема, більш просунуту архітектуру NPC, систему 

квестів і модульність бойових механік. 

У ході розробки створено гнучку архітектуру проєкту, придатну для 

подальшого розвитку. Передбачено розширення сюжету, впровадження 

кооперативного режиму, покращення AI для ворогів та NPC, а також можливість 

реалізації онлайн-функціоналу. 

Практичне значення отриманих результатів полягає у створенні комплексного 
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прототипу гри з усіма основними системами, який може бути основою для 

комерційного проєкту. Отримані рішення мають потенціал для використання не лише 

в іграх цього жанру, а й у симуляторах, навчальних додатках чи експериментальних 

геймдизайнерських середовищах. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що поставлені у кваліфікаційній роботі 

завдання були повністю виконані. У результаті розроблено цілісну ігрову систему, що 

включає бойову логіку, штучний інтелект, економічні механіки, систему квестів, 

прогресію гравця, візуальну частину та оптимізаційні рішення. Проєкт підтвердив 

ефективність застосування Unity 3D як універсального середовища для створення 

сучасних багатокомпонентних інтерактивних систем із високим рівнем 

продуктивності й гнучкою архітектурою. 
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