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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка до дипломної роботи “Тренінгова система екіпажу танку 

для Збройних сил України на платформі ARMA”: 90 сторінки, 61 рисунок, 4 таблиці, 

26 використаних джерел. 

БІЛД, ВЗВОД, ВІРТУАЛЬНА РЕАЛЬНІСТЬ, ЕКІПАЖ, ІГРОВИЙ РУШІЙ, 

КОМП’ЮТЕРНИЙ ТРЕНАЖЕР, МОН, ОВТ, ТАКТИЧНИЙ ТРЕНАЖЕР, AAA, 

АССЕТ, FPS, MMORPG. 

Об’єкт дослідження – тренінгової системи екіпажу танку для Збройних сил 

України на платформі ARMA. 

Предмет дослідження – технологічні особливості тренінгових систем та 

засоби створення. 

Мета дипломної роботи – визначення технологічних особливостей створення 

тренінгової системи екіпажу танку для Збройних сил України на платформі ARMA. 

Методи дослідження: аналіз, систематизація, зіставлення сучасної наукової 

літератури для узагальнення та систематизація поглядів вчених на проблему, яка 

визначається; аналітичний метод для вибору принципів та методів створення 

тренінгової системи. 

Прогнозні припущення щодо розвитку об’єкта дослідження – тренінгова 

система може використовуватися для тренувань військовослужбовців екіпажу танку. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ 

Білд розвиток персонажа (розподіл характеристик і вивчення 

умінь), націлене на певний стиль гри. 

Взвод військове формування, тактичний підрозділ, що входить 

до склад роти. 

Віртуальна реальність різновид реальності в формі тотожності матеріального й 

ідеального, що створюється та існує завдяки іншій 

реальності. Ілюзія дійсності, створювана за допомогою 

комп’ютерних систем, які забезпечують зорові, звукові та 

інші відчуття. 

Екіпаж група людей, об’єднаних в якусь структуру або ієрархію 

з метою виконання спільної роботи або сумісного 

завдання. 

Ігровий 

рушій (англ. Game 

engine)  

програмний рушій, центральна програмна частина будь-

якої відеогри, яка відповідає за всю її технічну сторону, 

дозволяє полегшити розробку гри шляхом уніфікації та 

систематизації її внутрішньої структури. 

Комп’ютерний 

тренажер 

автоматизований апаратно-програмний комплекс для 

навчання людини та відпрацювання певних навичок і 

вмінь. 

Міністерство оборони 

України (МОУ) 

центральний орган виконавчої влади і військового 

управління, у підпорядкуванні якого перебувають 

Збройні сили України. 

Основні напрямки 

розвитку (ОВТ) 

основні напрями розвитку озброєння та військової 

техніки на довгостроковий період. 

Тактичний тренажер   це повнофункціональний тренажномоделюючий 

комплекс у вигляді взаємопов’язаної системи 

напівнатурних комплексних тренажерів танків (БМП) 

взводу зі штатними засобами зв’язку, об’єднаних 
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локальною мережею та функціонуючих в реальному 

вимірі часу в єдиній імітованій тактичній обстановці. 

Рендеринг це процес отримання зображення за моделлю з 

допомогою комп’ютерної програми. 

AAA (triple-A) неформальний термін, що позначає клас 

високобюджетних комп’ютерних ігор. 

Ассет цифровий об’єкт, переважно складається з однотипних 

даних, неподільна сутність, яка представляє частину 

ігрового контенту і має якісь властивостями. 

FPS (Frames Per 

Second ) 

кількість кадрів в секунду на екрані монітора або 

телевізора, що видаються програмним забезпеченням 

відеокарти або DVD-програвача. 

MMORPG це масово багатокористувацькі онлайн-рольові ігри. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Створення полігону с реалістичним сценарієм поведінки 

(рух по поверхні, зіткнення з об’єктами). Взаємодія з елементами віртуального світу. 

Сучасні технології необхідні для розвитку сучасної армії, оскільки навчання, 

яке отримують солдати, які застосовують ці технології, є однаковою чи навіть більш 

важливою. Тим часом високий рівень підготовки базується на кількох чинниках: 

– включаючи час; 

– ефективність методів навчання; 

– економічність таких заходів.  

Це відповідні елементи, що враховуються у разі військової підготовки. Одним 

із методів, що дозволяють ефективно здійснювати навчання, є поєднання польових 

навчальних заходів з віртуальною навчальною програмою. Яка в свою чергу повинна 

використовувати сучасні системи моделювання та навчання. 

Незважаючи на те, що сучасні системи застосовані на полі бою, є ефективними, 

вони не лише є складними, але й дорогими для експлуатації. Повна підготовка 

екіпажів часто спричиняє значні витрати, вимагаючи проведення численних 

посередницьких етапів. Навчання, таким чином, забирає багато часу. 

Навчальна діяльність на місцях або навчання, проведене в гарнізонних 

навчальних центрах, вимагають належних умов, в яких відбувається такий 

навчальний процес. Це потрібно для того, щоб зробити навчальний сеанс 

максимально реалістичним щодо умов, що виникають на сучасних полях битв. 

Досить часто вищезазначеного важко досягти, наприклад, через наявність 

польових навчальних закладів, екологічних обмежень. 

Крім того, робота над посиленням реалістичності навчання також тягне за 

собою додаткові витрати на: 

– боєприпаси; 

– імітаційні засоби; 

– паливо та масла; 

– запасні частини.  
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Таким чином солдати повинні пройти попередню підготовку до навчання в 

польових умовах.  

З іншого боку, навчальні заклади на базі гарнізону мають власні обмеження, що 

ще більше ускладнює підготовчий процес. Отже, це може мати згубний вплив на 

ефективність польових занять. 

Сучасні технології, що застосовуються в системах навчання та моделювання, 

що використовуються для військових застосувань, можуть виявитися корисними у 

подоланні таких труднощів. Такі можливості доступні у вигляді систем бойової 

підтримки та тренажерів. 

Bohemia Interactive Simulations надає військовим можливість проводити 

більшість заходів, що містяться в навчальній програмі з стрільби та навчання, і це 

варіюється від спостереження та виявлення цілей, з типовими бойовими чи 

ситуаційними сценаріями, які слід закінчити. Завдання як такі можуть бути 

призначені учням, використовуючи необхідну вогнепальну зброю та допоміжну 

зброю, до рівня піхотного елемента. 

Тактичні сценарії, вбудовані в програмне забезпечення, можуть бути 

предметом розширення. Крім того, користувач може створювати абсолютно нові 

сценарії, що відповідають вимогам підготовки. Постійно виробник розширює базу 

озброєнь та реалізує зауваження та відгуки, надані військовими. 

Віртуальне поле бою тренажера Bohemia Interactive Simulations дозволяє 

виконувати тактичну підготовку, починаючи з рівня піхотного загону (окремого 

солдата), через взвод, до інтеграції елементів на рівні роти. Що стосується тактичного 

застосування, доступні сценарії оборони, нападу чи інших спільно проведених 

бойових дій. 

Сценарії, а також системне середовище можуть вільно змінюватися:  

– вид місцевості; 

– природні умови; 

– штучні інфраструктури; 

– час доби.  
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Система в цілому формує розширену мережу симуляцій, з’єднуючи рішення, 

пропоновані іншим гілкам військових чи допоміжним елементам. Такий підхід 

забезпечує взаємозв’язок між системами, які до цього часу були розпорошені, 

забезпечує цілісну підготовку різних гілок військових на тактичному рівні. Вжиті 

кроки відповідають сучасним тенденціям та заявленим вимогам, застосовним у 

випадку сучасних систем симуляції та навчання в армії. 

В рамках використання бойової техніки компанії, що беруть участь у проекті, 

пропонують використовувати тренажери Arma у формі тренерів, що базуються на 

платформах з різним ступенем свободи. Це значною мірою повторює використання 

фактичної платформи. Подібно до Bohemia Interactive Simulations, система є 

модульною, вона зазнає постійних модифікацій. Він також може бути використаний 

з іншими подібними рішеннями. 

Симулятор дозволяє повторити заданий сценарій навчання кілька разів, щоб 

усунути можливі помилки, які могли бути допущені слухачами. Якщо 

використовувати фактичний інвентарний комплект, це буде дорого, тим більше, що 

обладнання також може бути предметом надмірного зносу. Налаштована таким 

чином система тренажерів може бути базою для подібних рішень, розроблених для 

інших автомобільних платформ. 

Мета дипломної роботи – розробити тренінгову систему екіпажу танку для 

Збройних сил України на платформі ARMA. 

Для досягнення поставленої мети дипломної роботи визначено та вирішено 

наступні завдання: 

– вивчення інструментів тренінгових систем та визначення місця в тренінгових 

системах; 

– здійснити порівняльний аналіз програмних засобів створення тренінгових 

систем; 

– розробити методику створення полігону на основі ігрового рушія ARMA 3; 

– створити реалістичну зимову карту з використанням розробленої методики і 

перевірити результат з використання ARMA 3. 
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Об’єкт дослідження – тренінгова система екіпажу танку для Збройних сил 

України. 

Предмет дослідження – технологічні особливості військової тренінгової 

системи. 

Методи дослідження. Для вирішення поставлених завдань були використані 

наступні методи: аналіз, систематизація, зіставлення сучасної наукової літератури 

для узагальнення та систематизації проблем, яка вивчається; аналітичний метод для 

вибору принципів і методів створення тренінгових систем екіпажу танку. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в удосконаленні теоретико-

методичних положень і наданні практичних рекомендацій щодо створення 

тренінгової системи. 

Наукову новизну результатів дослідження становлять такі положення: 

– обґрунтовано необхідні умови створення тренажеру; 

– визначено основні етапи технологічного процесу створення методики 

полігону для комп’ютерного тренажеру танку;  

– уточнено сутність основного понять дослідження “тренінгова система”; 

– подальшого розвитку набули теоретичні, методичні й організаційні засади 

технічних об’єктів та створення сценарію танкового екіпажу. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ СТВОРЕННЯ ТРЕНІНГОВИХ СИСТЕМ 

1.1. Імітаційні моделюючі комплекси 

Досвід показує, що в сучасних бойових діях складність і динамічність 

обстановки створюють високі навантаження на солдатів і офіцерів, вимагаючи 

прийняття відповідальних рішень в обмежений час. При цьому підрозділам окремої 

механізованої бригади часто необхідно діяти автономно від основних сил у будь-який 

час доби [1].  

Такі дії об’єктивно вимагають від командирів підрозділів і штабів якомога 

видко прийняти рішення на організацію бойових дій і доведення бойових 

розпоряджень до підлеглих. В свою чергу, виникає питання мінімізації витрат часу на 

оцінювання і прогнозування варіантів розвитку подій, оцінювання ефективності 

можливих варіантів для прийняття найбільш доцільного рішення, організацію 

взаємодії, вирішення низку питань для бойового забезпечення.  

Вирішення цих завдань потребує від командирів окрім теоретичних знань, 

розвинутого тактичного мислення, високих організаторських і моральнобойових 

якостей, рішучості до вибору шляхів досягнення цілі. Усі ці якості набуваються під 

час занять з тактичної підготовки. 

Для якісної практичної підготовки окремої механізованої бригади з тактичної 

підготовки в умовах, найбільш близьких до сучасного бою, призначена польова 

навчальна матеріально-технічна база з тактичної підготовки. Відпрацювання 

поставлених завдань на тренажерно-моделюючих засобах є дуже ефективними, для 

відпрацювання більшості моментів. Для закріплення набутих знань та навичок 

потрібно відпрацьовувати на практиці в польових умовах [2]. 

Інформаційні технології відкривають нові можливості у сфері створення 

тренажерно-моделюючих засобів, при цьому міра наближення, до реальності є дуже 

високою і теоретично вони мають повністю забезпечувати ефективне навчання. Але 

при цьому вони не дають необхідних навичок особовому складу для автономних дій 

у складних погодно-кліматичних умовах і в темний час доби. Тільки у польових 
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умовах можливо створити необхідні великі фізичні, нервовопсихологічні 

навантаження на солдатів і офіцерів при проведенні занять з бойовою стрільбою, дій 

на техніці і озброєнні. 

Керівними документами, які стосуються удосконалення системи бойової 

підготовки частин і підрозділів визначається, що система підготовки Сухопутних 

військ на сьогоднішній день зазнала значних змін. Підвищення ефективності 

навчальної матеріально-технічної бази та її використання. Але з кожним роком 

технології розвиваються дуже швидко, тому потрібно постій слідкувати за 

тенденціями розвитку та постійно оновлювати обладнанням до рівня, який 

забезпечував би набуття бойових можливостей [3]. 

Протягом останніх років програма розвитку Збройних сил України зазнали 

кардинальних змін у підході до бойової підготовки, що стосується її організації, 

змісту та характеру. Також змінилися критерії оцінювання готовності підрозділів, 

військових взводів до виконання поставлених завдань. 

Програми бойової і командирської підготовки сухопутних військ були оновлені 

з метою удосконалення системи бойової підготовки, підвищення бойової та 

мобілізаційної готовності військ, підвищення рівня сумісності військ з відповідними 

структурами Збройних сил України – членів НАТО та ЄС під час спільних навчань і 

виконання завдань у складі багатонаціональних миротворчих контингентів. 

У підрозділах і частинах сухопутних військ збільшилася кількість і 

підвищилась якість заходів з бойової підготовки – польові заняття і бойові стрільби. 

З метою заощадження коштів і підвищення ефективності підготовки в умовах 

обмеженого фінансування започатковане виконання комплексу заходів з розвитку 

навчальної матеріально-технічної бази підготовки підрозділів і частин, які дозволять 

розгорнути бойову підготовку за сучасними стандартами.  

У військах започатковане впровадження у процес навчання особового складу 

новітніх тренажерів, лазерних імітаторів стрільби, навчально-тренувальних 

комплексів, засновані на використанні комп’ютерних технологій [4]. 

Система тренажерів танкових (механізованих) підрозділів являє собою 

поєднані в єдине ціле індивідуальні, комплексні і тактичні тренажери, застосування 
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яких разом з бойовими стрільбами, тактичними заняттями та навчаннями дозволить 

реалізувати ефективний та безперервний, цілеспрямований тренувальний процес, 

скерований на формування та удосконалення навичок бойової роботи 

військовослужбовців, бойового злагодження екіпажів і взводів.  

Втілення тренінгових систем під час бойової підготовки забезпечує наступні 

результати: 

– забезпечення можливість формування та підтримки у членів екіпажів 

необхідного рівня бойових навичок, бойової злагодженості екіпажів та підрозділів; 

– підвищення інтенсивності тренувального процесу екіпажів танків (БМП) і 

танкових (механізованих) взводів; 

– об’єктивне оцінювання рівня навичок екіпажів і бойової злагодженості взводів; 

– відтворення тренувань, наближених до умов бойових дій; 

– організаційний та методичний зв’язок занять і тренувань на тренажерах з 

тактичними заняттями та навчаннями в полі, в тому числі з бойовою стрільбою [5]. 

Сама система складається з індивідуальних тренажерів водіння, навідника 

гармати, комплексних і тактичних тренажерів. Для забезпечення достатнього рівня 

набуття відповідних навичок їх кількість повинна складати із розрахунку одна-дві 

одиниці кожного зразка на механізовану (танкову) роту.  

Тренажер водіння забезпечує формування у механіків-водіїв навичок у 

підготовці танка (БМП) до рушання, водіння та подолання перешкод, а також 

виконанні вправ водіння у відповідності з вимогами курсу водіння. Завдяки 

встановлення модуля на три або шестиступеневу динамічну платформу навчання та 

тренування у керуванні машиною проводяться з урахуванням її динамічних 

характеристик у різних дорожніх умовах (рис. 1.1).  
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Рис. 1.1. Динамічний трьохступеневий тренажер БМП 

Тренажер навідника сприяє набуттю навичок командиром і навідником під час 

тренування у діях при озброєнні, роботі з комплексом озброєння в основному та 

аварійному режимах, перевірці функціонування та вивірці озброєння, наведення на ціль. 

Формуються стійкі навички ведення розвідки і стрільби по різних цілях днем і 

вночі, в русі та з місця, в різноманітних метеобалістичних умовах. На комплексному 

тренажері досягається бойове злагодження екіпажів під час виконання навчальних і 

контрольних вправ. Здійснюється технічна, розвідувальна, вогнева і тактична 

підготовка екіпажів танків (БМП) в повному обсязі програми бойової підготовки в 

умовах, наближених до бойових. Отримується об’єктивна оцінка рівня навченості 

особового складу [6]. 

Завершення бойового злагодження екіпажів забезпечує тактичний тренажер 

взводу. Тактичний тренажер – це повнофункціональний тренажномоделюючий 

комплекс у вигляді взаємопов’язаної системи напівнатурних комплексних тренажерів 

танків (БМП) взводу зі штатними засобами зв’язку, об’єднаних локальною мережею 

та функціонуючих в реальному вимірі часу в єдиній імітованій тактичній обстановці. 

Такий комплекс надає можливість провести бойове злагодження взводів, 

сформувати у командирів взводів стійкі навички управління взводом та вогнем у ході 

бою, в тому числі в умовах двобічного тренажерного бою.  
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Тренажерно-моделюючий комплекс забезпечує широкий спектр варіантів 

тактичної обстановки та умов бою, управління ходом кожного тренування та 

тренувального процесу в цілому, надання командирам машин та взводів можливості 

управління екіпажем і підрозділом в динаміці бою у складних умовах обстановки, 

застосування елементів невідомості у ході тактичної підготовки екіпажів і 

підрозділів. З’являється можливість надання керівником порівняльної оцінки 

ефективності варіантів рішень командирів і дій взводів у ході бою. Комп’ютерний 

тренажер – автоматизований апаратно-програмний комплекс для навчання людини та 

відпрацювання певних навичок і вмінь. Тренажери в сучасному розумінні з’явилися, 

коли виникла необхідність масової підготовки фахівців для роботи або на 

однотипному обладнанні, або зі схожими робочими діями, а також для військових 

потреб (рис. 1.2). 

Рис. 1.2. Схема системи тренажерів 

Результати інтегрування системи тренажерів у процес бойової підготовки: 

– впровадження основних принципів бойової підготовки (зробити бойову 

підготовку реальним підґрунтям всієї діяльності військ, виключити спрощення у ході 

занять і навчань, створити умови навчання, наближені до реальних бойових, 

забезпечити інтенсивну підготовку всього особового складу підрозділів, забезпечити 

об’єктивний контроль рівня підготовленості екіпажів і злагодженості підрозділів); 

– вирішення завдань бойової підготовки (навчити екіпажі різним прийомам та 

способам бойових дій у складі підрозділу, ефективному використанню озброєння в 

складних умовах бойової обстановки, у денних та нічних умовах, відпрацювати 
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Комплексний 

тренажер 

Комплексний 

тренажер 

Комплексний 

тренажер 



17 

навички командирів щодо безперервного управління підрозділами та вогнем в бою, 

підготувати підрозділи до ведення ефективних та узгоджених дій в сучасному бою, 

формувати у екіпажів високі морально-бойові якості);  

– скорочення витрат на бойову підготовку і збереження технічного ресурсу 

військової техніки на 60 – 70 % [7].  

Тактична підготовка танкових та механізованих підрозділів, яка організована 

на базі системи тренажерів, по всіх показниках переважає традиційну форму бойової 

підготовки. Тренажери в сучасному розумінні з’явилися, коли виникла необхідність 

масової підготовки фахівців для роботи або на однотипному обладнанні, або зі 

схожими робочими діями, а також для військових потреб.  

Останнім часом, у зв’язку з швидкою комп’ютеризацією світової спільноти, зі 

створенням найскладнішої техніки, експлуатація якої пов’язана з ризиком для життя 

не лише однієї людини, але й людства в цілому, виникла ціла індустрія – тренажерні 

технології, які визначаються як складні комплекси, системи моделювання і симуляції, 

комп’ютерні програми та фізичні моделі, спеціальні методики, що створюються для 

того, щоб підготувати особистість до прийняття якісних і швидких рішень. 

У сучасних тренажерах та в програмах підготовки і навчання, на них 

заснованих, закладаються принципи розвитку практичних навичок з одночасною 

теоретичною підготовкою. Реалізація такого підходу стала можливою у зв’язку з 

бурхливим розвитком та здешевленням електронно-обчислювальної техніки і 

прогресом у сфері створення віртуальної реальності. На базі цих технологій 

розроблено численні тренажери для військового застосування, які надають змогу 

імітувати бойові дії з найвищої детальністю в реальному часі, створено безліч 

додатків технології віртуальної реальності для медицини, що надають можливість 

проводити операції електронного пацієнту з високим ступенем достовірності, тощо. 

При цьому сфера застосування тренажерних технологій постійно розширюється [5]. 

Тренажерні технології виникли й отримали найбільший розвиток там, де 

помилки при навчанні на реальних об’єктах можуть призвести до надзвичайних 

наслідків, а їх усунення – до великих фінансових витрат: у військовій справі, 

медицині, ліквідації наслідків стихійного лиха, в атомній енергетиці, авіації та 
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космосі. У загальному випадку тренажер являє собою програмно-апаратний 

комплекс, що має структуру. 

Моделюючий комп’ютер – може бути настільки ж простим, як і персональний 

комп’ютер або таким складним, як багатопроцесорний надсучасний. Він пов’язаний 

з інтерфейсом оператора через систему введення-виведення. Інтерфейс оператора 

може складатися як з панелей управління та контролю, так і відеотерміналів та 

розподіленої системи управління, що обслуговує відеотермінали. 

Програмні моделі, що використовуються в імітаційному комп’ютері, 

реалістично відображають взаємодію компонентів і систем модельованого процесу. 

У більшості випадків фізичні властивості інтерфейсу оператора точно або в 

максимально наближеному ступені відповідають конкретному процесу моделювання 

(рис. 1.3). 

 
Рис. 1.3. Структура комп’ютерного тренажеру 

Програмні моделі, що використовуються в імітаційному комп’ютері, 

реалістично відображають взаємодію компонентів і систем модельованого процесу. 

Це найбільш важлива частина тренажерної системи. Від ступеня наближеності 

імітаційної моделі до реального об’єкта або ситуації залежить якість одержуваних 

навичок. 

Інтерфейс оператора надає тому, хто навчається, можливість маніпулювати 

органами управління способом, наближеним або ідентичним тому, що 

використовується в моделюючому комп’ютері. Динамічний відгук тренажера 
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користувача 

Інтерфейс 

інструктора 
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повинен бути максимально наближеним до відгуку систем та компонентів реального 

об’єкта. 

Інтерфейс інструктора надає змогу управляти роботою тренажера, вибирати 

сценарій тренування та початковий стан імітованого процесу, вводячи збоїв 

моделюючого процесу чи його компонентів або змінюючи зовнішні чинники. 

Частина функцій інструктора може автоматично виконувати і сама імітаційна модель.  

Додаткове устаткування містить у собі принтери, панелі аварійної 

сигналізації та будь-яке інше обладнання, необхідне для підвищення реалістичності 

модельованого навколишнього оточення або документування процесу тренування.  

Тренажери можуть об’єднуватися між собою в мережу для відпрацювання 

навичок взаємодії кількох осіб. При цьому може використовуватися загальний 

моделюючий комп’ютер із декількома інтерфейсами операторів або окремі 

моделюючі комп’ютери з пристроєм узгодження між ними. 

Роль інтерфейсу в них виконують стандартні пристрої введення-виведення 

комп’ютера:  

– клавіатура; 

– миша та монітор. 

Використання таких тренажерів є доцільним у випадках, коли в модельованих 

об’єктах і ситуаціях немає необхідності у використанні спеціального обладнання. 

Прикладом можуть бути тренажери з прийняття рішень та вироблення навичок 

поведінки, що не пов’язані безпосередньо з управлінням якимись пристроями [8]. 

Також слід визначити клас тренажерів, які не використовують спеціальну 

апаратну інтерфейсу частину. Такими можна назвати суто комп’ютерні тренажери 

(рис. 1.4).  
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Рис. 1.4. Комп’ютерний тренажер 

Основні закономірності розвитку комп’ютерних тренажерів:  

– їх розвиток має відбуватися в тісному взаємозв’язку з усіма елементами 

системи навчальної (професійної) підготовки; існує першочерговий вплив законів і 

принципів педагогіки та психології навчання на створення і використання 

перспективних зразків; 

– дидактичні та технічні вимоги до перспективних зразків повинні відповідати 

завданням навчання; 

– рівень досконалості залежить від використання нових інформаційних 

технологій; 

– створення принципово нових зразків має супроводжуватися розробкою 

методик їх застосування, а також змінами у програмах підготовки. 

Аналіз ролі і місця комп’ютерних тренажерів у системі тактичної підготовки, 

чинників, які впливають на вдосконалення засобів навчання та закономірностей їх 

розвитку, надає можливість сформулювати найбільш загальні принципи створення 

перспективних зразків [9]. 

Основний принцип, що повинен бути покладений в основу створення 

перспективних комп’ютерних тренажерів − принцип відповідності засобів навчання 
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змісту навчання і дидактичним завданням. Іншими принципами, які складають 

основу створення перспективних комп’ютерних тренажерів, є: 

– принцип раціональності – раціонального розподілу завдань навчання за 

створюваними засобами навчання, тобто складність (не завжди технічна) 

розроблюваних засобів повинна відповідати значущості вирішуваних на них завдань 

підготовки; 

– принцип узгодженості – усі засоби навчання повинні бути пов’язані між 

собою загальними й єдиними для цієї системи нормами оцінок, тобто перехід учня з 

одного технічного засобу навчання на інший повинен здійснюватися лише на основі 

оцінки його діяльності на попередньому засобі (засобах); 

– принцип достатності – кожний технічний засіб системи має вирішувати 

певне коло завдань навчання, що не дублюють завдання, які вирішуються на інших 

засобах; 

– принцип безперервності – кількість і технічні характеристики засобів, що 

складають систему засобів навчання, повинні вибиратися таким чином, щоб 

забезпечити безперервний процес навчання при повному завантаженні засобів, що 

його реалізують. Цей принцип вимагає врахування специфіки діяльності фахівця в 

процесі навчання. При цьому найбільш складні для засвоєння елементи діяльності 

(дії, операції), які вимагають великих витрат часу, повинні відпрацьовуватися на 

пристроях з більшою пропускною здатністю; 

– принцип функціональної гнучкості – елементи тренажеру повинні бути 

спроектовані з урахуванням можливих змін характеру та змісту професійної 

діяльності, що відбуваються впродовж терміну експлуатації системи навчання; 

– принцип наступності – при розробці кожного нового засобу, заміни 

існуючого необхідно враховувати досвід проектування й експлуатації створеного 

раніше. Новий засіб має без значних змін вписуватися в існуючу систему навчання як 

методично, так і конструктивно [10].  

Інтерактивні тир надають можливість підготовки бійців збройних сил та 

спецпідрозділів до вогневого контакту із супротивником з використанням стрілецької 

зброї виконати необхідні дії, а система автоматично здійсниться оцінювання 
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результату цих дій. Призначений для підготовки та навчання військових точній та 

ефективній стрільбі та слугує для оснащення військових підрозділів Збройних сил 

України, Міністерства внутрішніх справ та інших силових структур, навчальних 

тирів, полігонів та кабінетів початкової військової підготовки навчальних закладів і 

установ різних типів, профілів, рівнів акредитації та форм власності і за 

конструктивним виконанням може мати декілька моделей. Робота проводиться 

відповідно до реальних подій, що точно відповідають практиці.  

Інтерактивний тир надає можливість відпрацювання вправ, які не можуть бути 

здійснені при використанні інших методів або програм. Кожен тренажер являє собою 

комплекс операцій, здійснюваних за допомогою програмних засобах. 

Інтерактивний тир забезпечує низку можливостей: 

– проведення початкової стрілецької підготовки (постановка правильної 

стійки, дихання, утримання зброї, прицілювання, плавного спуску курка); 

– виявлення помилок у стрільців-початківців та своєчасне їх усунення з метою 

запобігання їх закріпленню у навиках та поведінці стрільців; 

– відпрацювання та вдосконалення навичок у стрільбі на навчальній 

стрілецькій зброї, зовнішній вигляд і масогабаритні характеристики якої 

відповідають зразкам бойової зброї (рис. 1.5); 

– відпрацювання прицільної та інтуїтивної стрільби, стрільби навскид в умовах 

обмеженої стрільби з різних положень (стоячи, лежачи, з коліна) і з різних дистанцій 

по декільком мішеням, встановленим у будь-якому напрямку від вогневого рубежу; 

– проведення тренувань до чотирьох стрільців одночасно; 

– реалістичність проекції розмірів мішеней незалежно від місця установки 

лазерного тиру; 

– можливість вибору відстані до мішені, тривалості вправи, кількості пострілів; 

– можливість виконання вправи з урахуванням швидкості і напрямків вітру; 

– зміну режимів навчання: режими “День / Ніч / Туман”; 

– можливість звукового супроводу кожного пострілу. 
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Рис. 1.5. Інтерактивний тир 

1.2. Система тренажерів танкових підрозділів 

Cистеми військового навчання особового складу сухопутних військ розвинутих 

у воєнному відношенні провідних країн світу свідчить про тенденцію подальшого 

скорочення використання бойової техніки для фахової підготовки особового складу, 

впровадження у навчання нових форм і методів з використанням тренажерів, НТЗ та 

навчально-тренажерних комплексів (НТК).  

В арміях країн НАТО спостерігається тенденція використання комплексних 

тренажерів, які на відміну від спеціалізованих (індивідуальних), що призначені для 

набуття курсантами певних навиків, дозволяють проводити підготовку фахівців у 

складі екіпажів (розрахунків), взводів, роти та інших підрозділів, а також виконувати 

увесь обсяг їх функціональних обов’язків.  

У танкових тренажерах макет кабіни механіка-водія обладнується електронним 

пристроєм. До його складу входять:  

– обчислювач;  

– гідравлічна система;  
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– місцевості з рухомою телевізійною камерою.  

В обчислювачі запрограмовані показники ходових властивостей танка, 

характеристики двигуна, моменти інерції, опір руху для різних ділянок доріг, 

коливання підвіски. Зображення місцевості курсант бачить на екрані телевізійної 

установки. Завдяки зображенню місцевості, що рухається, імітації шуму двигуна і 

гусеничних стрічок, а також коливань кабіни створюється ефект руху танка. 

Американський тренажер I.E.D. Battle Drill використовують у США для підготовки 

водіїв бойових броньованих машин до руху по гірським дорогам Афганістану. 

Програмне забезпечення цього тренажера моделює різного роду військові дії. 

Гідравлічна система дозволяє імітувати рух по пересіченій місцевості, по дорогах з 

вибоїнами і воронками. Високоякісні екрани тренажера відображають високо 

деталізований ландшафт, який подібний ландшафту Афганістану, на якому можна 

розглянути навіть дрібні деталі, листки на зачахлих кущах і дрібний щебінь на узбіччі 

дороги. Цей тренажер є одним з прикладів, як Пентагон намагається використовувати 

високі інформаційні технології для підготовки водіїв до реальних бойових дій, під час 

яких використовуються абсолютно примітивні технології саморобних вибухових 

пристроїв. Армійський броньований автомобіль “Хаммер” рухається по кам’янистій 

гірській дорозі, сонячне світло освітлює засніжені вершини далеких гір. 

Заняття на тренажерах у збройних силах Канади, США, Ізраїлю та Франції є 

невід’ємною складовою частиною бойової підготовки.  

Багато сучасних відеоігор досить успішно моделюють реальні бойові дії.  

Військові теж використовують ігрові технології для тренування. В недалекому 

майбутньому тренування бійців буде являти собою саму реалістичну відеогру, 

причому з самими прогресивними технологіями. В армії США створений проект 

Future Holistic Training Environment Live Synthetic, покликаний об’єднати всі наявні 

технології та створити тренінгову платформу принципово нового зразка. Скорочено 

його ще називають синтетичним симулятором. 

Головна ідея – в поєднанні віртуального і реального. 
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Синтетична симуляція дозволяє об’єднати в єдиному середовищі військових 

дій велика кількість техніки і рядових бійців, а також їх командирів. При цьому інші 

учасники можуть фізично знаходитися в різних місцях. 

Компанія Rheinmetall Defense Electronics, відома в усьому світі своїми 

системами бронетехніки, розробила тренажер бойових та стрілецьких навичок для 

підтримки підготовки екіпажів для бронетехніки. 

VBS3 забезпечує тренажер бойових та стрілецьких навичок AAA-якість, ігрову 

візуалізацію, пропонуючи високоякісну графіку для детальних сценаріїв, включаючи 

міські війни, бої на відкритій місцевості та інші військові операції. 

У поєднанні з VBS3 як візуальної системи тренажер бойових та стрілецьких 

навичок надає високомасштабну систему симуляторів, яка дозволяє повторно 

використовувати існуючі бази даних VBS2 і VBS3, економлячи їх час і знижуючи 

витрати на розробку при забезпеченні більш реалістичною візуалізації [11]. 

Тренажер бойових та стрілецьких навичок – це реконфігурована модульна 

система навчання, яка адаптується практично до будь-якої броньованої та збройної 

платформі. Система складається з інструкторського поста, універсального поста водія 

і відділення для екіпажу вежі.  

У поєднанні з VBS3 як візуальної системи тренажер бойових та стрілецьких 

навичок надає високомасштабну систему симуляторів, яка дозволяє повторно 

використовувати існуючі бази даних VBS2 і VBS3, економлячи їх час і знижуючи 

витрати на розробку при забезпеченні більш реалістичною візуалізації. 

Тренажер бойових та стрілецьких навичок може бути налаштований як єдина 

система навчання стрільбі з вогнепальної зброї і аж до повної мережі компанії або за 

її межами. Це досягається за рахунок використання внутрішніх мережевих 

можливостей системи, які також дозволяють гнучкі настройки. 

Вірність тренувальної станції екіпажу може бути вільно обрана відповідно до 

потреб і філософією навчання адміністраторів навчання. Крім того, різні станції з 

різною точністю відтворення можуть бути змішані в мережі, оскільки базове 

програмне забезпечення для моделювання однаково і завжди має однакові 

функціональні можливості. 
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Використовуючи VBS3, користувачі тренажеру бойових та стрілецьких навичок 

можуть отримати доступ до широкого спектру 3D-моделей бронетехніки, від 

основних бойових танків до бойових машин піхоти, що забезпечує додаткову 

гнучкість при навчанні адміністраторів, які хочуть моделювати широкий спектр цілей 

і ситуацій в віртуальному бойовому просторі. 

Симулятор підготовки водіїв танків використовується для початкової та 

розширеної підготовки військових водіїв для основного бою Leopard2 танк. Система 

копіює оригінальну станцію драйвера транспортний засіб. 

Таким чином, всі пристрої значною мірою відповідають оригінальному 

обладнанням, що дозволяє реалістично навчатись. Фізика автомобіля динамічно 

імітували, враховуючи серед інших ознак транспортний засіб швидкість, кут нахилу 

керма та різні земні умови. 

У своїй поточній конфігурації тренажер бойових та стрілецьких навичок 

представляє основний бойовий танк Leopard 2A4 і використовується в Канаді і 

Індонезії (рис. 1.6). 

 

Рис. 1.6. Тренажер бойових та стрілецьких навичок 
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Система візуалізації на основі GameEngine Virtual Battlespace3 (VBS3) генерує 

віртуальний сценарій, який проектується на циліндричній системі відображення 200° 

з світлодіодними проекторами високої роздільної здатності. 

Таким чином, всі пристрої значною мірою відповідають оригінальному 

обладнанням, що дозволяє реалістично навчатись. Фізика автомобіля динамічно 

імітували, враховуючи серед інших ознак транспортний засіб швидкість, кут нахилу 

керма та різні земні умови. 

Інтерфейси оператора, контрольно-вимірювальні прилади та спостереження 

(рис. 1.7). 

 

Рис. 1.7. Інтерфейс оператора 

Водії можуть бути навчені керувати автомобілем як удень, так і вночі, а також 

за різних екологічних умов (наприклад, туман, сильний дощ та сніг). Станція 

оператора інструктора дозволяє користувачеві легко створювати, дотримуватися та 

контролювати вправи. Детально після дії огляди можна проводити на основі 

записаних та відтворених вправи. Звіти формуються автоматично на основі 

спровокованої події та помилки водіння. 
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Система візуалізації на основі GameEngine Virtual Battlespace3 (VBS3) генерує 

віртуальний сценарій, який проектується на циліндричній системі відображення 200° 

з світлодіодними проекторами високої роздільної здатності (рис. 1.8). 

 

Рис. 1.8. Кабіна водія 

Можливості тренажеру 

Поодиночна підготовка командирів і навідників танків: 

– дії при озброєнні; 

– розвідка цілей; 

– ведення вогню з озброєння танка всіма типами боєприпасів, в основному і 

аварійних режимах, вдень і вночі, в різних метеобалістичних умовах, на різній 

місцевості. 

Одиночна підготовка механіків:  

– водій танків; 

– водіння танків в повному обсязі курсу водіння бойових машин;  

– Спільна підготовка і технічна, розвідувальна, вогнева та тактична підготовка 

екіпажів танків в повному обсязі програми бойової підготовки: 
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– виконання навчальних і контрольних вправ в повному обсязі курсу зі 

стрільб з танків; 

– виконання тактичних вправ на тривимірній моделі ділянки місцевості в 

умовах вогневого протидії супротивника. 

Імітатор відділення керування танку. 

– оснащений імітаторами органів управління та засобами індикації; 

– розміщений на динамічній платформі, забезпечує відтворення коливань, 

характерний для руху танку в різних умовах місцевості та пори року; 

– забезпечує посадку учнів через люк механіка-водія та через резервний отвіт. 

Відповідність параметрів імітаційної моделітанка його реальним 

характеристикам 

Імітаційна модель танку забезпечує: 

– адекватність алгоритму функціонування приладів і обладнання тренажера в 

штатному та аварійних режимах та реакції тренажера на дії учнів; 

– адекватність моделі руху танка, облік рельєфу місцевості, типу грунту, стану 

покриття; 

– коректний облік впливу зносу каналу ствола, типу і виду боєприпасів, 

швидкості і направлення вітру, атмосферного тиску, температури повітря і заряду на 

дальність польоту снарядів та пуль; 

– ведення розвідки використанням оптичних і оптико-електронних приладів і 

стрільби усіма видами боєприпасів з урахуванням оптичної видимості, задимлення 

поля зору оптичних приладів, коливань корпусу танка при пострілі і русі; 

– адекватність наземних і повітряних цілей (розміри, забарвлення, характер і 

параметри руху, фіксація факту попадання або промаху при стрільбі з озброєння 

танку);  

– облік умов місцевості, пори року, доби, температури повітря. 

Кабіна водія та проекційний блок встановлені на електричну систему руху з 

шести ступенем свободи, що створює сили прискорення, необхідні для реалістичного 

навчання водіїв (рис. 1.9) [12]. 
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Рис. 1.9. Кабіна водія зсередини  

Висока якість візуалізації фоноцільової обстановки: 

– деталізація і промальовування рельєфу місцевості, відповідність кольорової 

гами зображення реального фону; 

– відповідність кутових розмірів, форми, кольору, контрастності місцевих 

предметів, рослинності, наземних і повітряних цілей реальним об’єктам в поле зору 

оптико-електронних приладів танка; 

– адекватність динамічних характеристик рухомих об’єктів (цілей) і 

імітованого зразка озброєння; 

– адекватність візуальних, звукових і динамічних ефектів функціонування 

тренажера і стрільби усіма видами боєприпасів. 

Висновки до розділу 

Таким чином, можна зазначити, що існуючий низький рівень забезпечення 

механізованих і танкових підрозділів Сухопутних військ Збройних сил України 

новітніми тренажерними системами не дає можливості чіткої організації та якісного 

проведення занять з бойової підготовки.  
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Заняття та навчання із застосуванням ОВТ в умовах обмеженого фінансування 

стають досить проблематичними та не дають очікуваних високих результатів у 

підготовці військових фахівців. Результатом функціонування системи бойової 

підготовки, побудованій на базі тренажерів, є не тільки необхідний рівень навчання 

екіпажів, але й якісно більш високий рівень боєготовності і боєздатності 

механізованих (танкових) підрозділів.  

Шляхами забезпечення відповідного розвитку тренажерних систем в країні є 

наступні невідкладні заходи:  

– формування цілісного погляду на роль і місце тренажерів в бойовій 

підготовці фахівців збройних сил, координація робіт та наукових досліджень у цій 

галузі; 

– обґрунтування вимог до НТЗ і складу військових комплектів тренажерів, 

координацію в їх розробці за напрямами; 

– створення в МОУ органу управління розробкою та оснащенням військ НТЗ з 

метою раціонального використання існуючого науково-технічного та виробничого 

потенціалу українських виробників, забезпечення уніфікації та стандартизації, 

об’єднання всіх існуючих напрацювань; 

– впровадження в тренажерні системи, що розробляються, запатентованого 

програмного забезпечення вітчизняного виробництва. 

Синтетична симуляція дозволяє об’єднати в єдиному середовищі військових 

дій велика кількість техніки і рядових бійців, а також їх командирів. При цьому інші 

учасники можуть фізично знаходитися в різних місцях. 

VBS3 забезпечує тренажер бойових та стрілецьких навичок AAA-якість, ігрову 

візуалізацію, пропонуючи високоякісну графіку для детальних сценаріїв, включаючи 

міські війни, бої на відкритій місцевості та інші військові операції. 
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РОЗДІЛ 2 

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ 

СТВОРЕННЯ ТРЕНІНГОВИХ СИСТЕМ 

2.1. Порівняльний аналіз програмного забезпечення  

Раніше всі ігри створювалися вручну під кожну платформу. Кожен раз цілу гру 

писали з нуля. З часом розробники ігор помітили, що під час створенні ігор є безліч 

рутинних завдань, які легше автоматизувати, написати такі рішення один раз і далі 

просто звертатися до них з коду.  

Сучасна гра на етапі розробки включає в себе кілька складових, від яких багато 

в чому залежить успіх гри. Це геймплей, дизайн і графіка і, звичайно, ігровий рушій. 

Сьогодні ігрові рушії стають складними технологічними платформами. Деякі з них 

навіть надаються безкоштовно [13]. 

Unity 3D 

Unity – це потужний рушій для створення ігор. Цей рушій є кросплатформним, 

дозволяє створювати ігри під популярні ОС, такі як Windows, MacOS, Linux, Android, 

IOS, а також для ігрових консолей Xbox. Його використовують і великі розробники, і 

(набагато частіше) невеликі незалежні студії (рис. 2.1). 

 

Рис. 2.1. Логотип движка Unity 3D 

Об’єднані різні програмні засоби, що використовуються при створенні 

ПЗ – текстовий редактор, компілятор. При цьому, завдяки зручності використання, 
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Unity робить створення ігор максимально простим і комфортним, а 

мультиплатформеність рушія дозволяє розробникам охопити якомога більшу 

кількість ігрових платформ і операційних систем. 

Цей ігровий рушій є дуже популярним серед початківців розробників, так як є 

безкоштовним, функціональним і надає можливість розробляти гри на всі популярні 

платформи [14]. 

Unity 3D дає можливість розробляти гри, не вимагаючи для цього якихось 

особливих знань. В рушію використовується компонентно-орієнтований підхід, в 

рамках якого розробник створює об’єкти (наприклад, головного героя) і до них додає 

різні компоненти (наприклад, візуальне відображення персонажа і способи 

управління ним). Завдяки зручному Drag & Drop інтерфейсу і функціональним 

графічного редактора рушій дозволяє малювати карти і розставляти об’єкти в 

реальному часі і відразу ж тестувати який вийшов результат (рис. 2.2). 

 

Рис. 2.2. Інтерфейс движка Unity 3D 

Наявність величезної бібліотеки Ассетів і плагінів, за допомогою яких можна 

значно прискорити процес розробки гри. Їх можна імпортувати і експортувати, 

додавати в гру цілі заготовки – рівні, ворогів, патерни поведінки і так далі. Багато 

Ассетів надаються безкоштовно, інші пропонуються за невелику суму. Таким чином 

можна створити нескладну гру і спробувати в роботі даний рушій (рис. 2.3). 
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Рис. 2.3. Вікно з бібліотеками 

У безкоштовної версії Unity досить інструментів і можливостей для початківців 

в цій сфері. Для більш досвідчених розробників швидше за все не вистачить набору 

інструментів, які присутні в звичайній версії (рис. 2.4). 

 

Рис. 2.4. Процес розробки ігри 

Для відтворення більш чіткої графіки, більш тонко її налаштувати, потрібна 

версія рушію, яка має назву Unity Pro. В якій знаходиться широкий вибір бібліотеки. 
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Основні мови програмування, які вам потрібні для створення простих ігор це 

C# і JavaScript. 

За допомоги рушію Unity 3D, який є багатофункціональною та потужною 

платформою, було створено більшість ігор для ПК та для смартфонів. 

Популярні відео ігри, які були повністю створені на Unity – це Cities Skylines, 

Hearthstone: Heroes of Warcraft, Rust, Firewatch, Superhot, Kerbal Space Program. 

Виходячи з вищенаведеного, рушій ідеально підходить для початківців 

розробників, яким мало можливостей більш простих інструментів, на зразок 

RPG Maker, і які, в той же час, не хочуть витрачатися на більш дорогі і просунуті рушії.  

Unity дозволяє швидко створити об’єкти, розставити і зв’язати їх, створити 

сцену, задіяти власний контент і вміст магазину Ассет. Так як рушій має величезну 

аудиторію користувачів, знайти рішення будь-якої проблеми не складе труднощів 

(див. табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 

Переваги та недоліки рушія 

Переваги Недоліки 

Велика кількість інструментів Застаріла графіка  

Орієнтовно-зрозумілий інтерфейс Закритий вихідний код 

Створення абсолютно будь-якого жанру 

ігор 

 

Кросплатформеність  

Оптимізація   

Движок повністю безкоштовний  

Непотрібні потужні характеристики 

комп’ютера 

 

Вмонтований магазин доповнень   

Unreal Engine 

Unreal Engine – один з лідерів серед ігрових рушіїв. Починаючи з 25 ігор, 

розроблених на першій версії рушія, останні його ітерації налічують багато сотень 
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проектів, та всі вони абсолютно різні – починаючи від платформер і закінчуючи 

MMORPG та шутерів від першої особи (рис. 2.5) [16]. 

 

Рис. 2.5. Логотип движка Unreal Engine 

Перша версія рушія Unreal Engine з’явилася в далекому 1998 році, коли 

компанія Epic Games випустила шутер Unreal.  

Компанія Epic Games є виробником відеоігор. Протягом багатьох років роботи 

цієї команди поширювалися на різні платформи – від персональних комп’ютерів і 

консолей до мобільних пристроїв. Студія одночасно спробувала себе у багатьох 

жанрах, але в кінцевому підсумку спеціалізувалася на створенні шутерів (як 

призначених для одного гравця, так і створених для багатокористувацької гри). Серед 

останніх – серії Unreal, Gears of War і надзвичайно популярна Fortnite Battle Royale 

(рис. 2.6). 
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Рис. 2.6. Логотип компанії Epic Games 

Движок Unreal Engine ще в 1998 році демонстрував універсальність, 

поєднуючи в собі графічний і фізичний рушії, систему штучного інтелекту, 

управління файлової і мережевий системами, а також включаючи готову середу для 

розробки ігор. Автори движка спростили взаємодія з ним, щоб розробники могли 

зосередитися на створенні основних елементів ігор, не відволікаючись на дрібниці на 

зразок налагодження мережевого коду або обчислення колізій. 

Розвиток Unreal Engine йшло поступово, рік за роком: рушій міняв версії, 

розвивався за допомогою нових технологій – багато в чому революційними для свого 

часу. Кожна версія UE привносила нові вражаючі графічні ефекти, показання 

Epic Games в високотехнологічних демо. Завдяки простоті використання, а також 

лояльним умовам ліцензування, рушій використовували багато студій, від інді-

команд до найбільших компаній, що випускають дорогі ААА – блокбастери (рис. 2.7). 
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Рис. 2.7. Робочій простір 

Unreal Engine дуже гнучкий і універсальний. На відміну від Unity, який вимагає 

установки безлічі плагінів (часто – платних), UE4 вже забезпечений всіма 

необхідними інструментами розробки. Користувачі, зі знаннями мови програмування 

С++, буде легше освоїти рушій, адже він використовує саме цю мову програмування. 

Втім, для тих, хто не знайомий з мовою програмування С++, Unreal Engine теж 

піддасться без проблем – все завдяки візуальному редактору Blueprints, який дозволяє 

створювати скрипти і розміщувати об’єкти, не написавши жодного рядка коду. 

До того ж, рушій містить безліч інструментів, які полегшують роботу з ним. 

Наприклад, підтримує безліч форматів текстур, точно передає фізичні властивості 

матеріалів, дозволяє змінювати об’єкти в реальному часі, задавати для них функції і 

коментарі, автоматично вибрати джерела освітлення, додати туман і інші ефекти, і 

так далі. Велику колекцію Ассет (платних і безкоштовних) можна використовувати 

при розробці ігор, а відкритий вихідний код движка дає можливість вносити в нього 

зміни при необхідності. Рушій гнучко підлаштовується під платформу розробки, що 

дозволяє оптимізувати гри під консолі, мобільні гаджети та ПК. 
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В рушії окрім переваг є також і недоліки. Так, наприклад, на Unreal Engine 4 

проблематично створювати великі безшовні світи, які розраховані на безліч гравців, 

що робить скрутним розробку MMORPG і інших ММО-ігор на рушії. 

MMORPG – це масово багатокористувацькі онлайн-рольові ігри [17]. 

Ігри MMO містять елементи, які дозволяють гравцям взяти на себе роль 

конкретного персонажа та нести відповідальність за дії цього індивіда у великих, 

відкритих віртуальних умовах. 

Хоча багато різних типів ігор мають певну форму рольових елементів, 

ключовою проблемою, яка виділяє MMORPG, є розмір і те, як вони дозволяють 

величезній кількості гравців з усього світу взаємодіяти, співпрацювати та 

конкурувати один з одним у ті ж світи (рис. 2.8). 

 

Рис. 2.8. Приклад гри жанру MMORPG 

Однак, щоб отримати реальну справу з тим, що в кінцевому підсумку являє 

собою гру MMORPG, варто витратити певний час на перегляд компонентів, які, як 

правило, входять у створення RPG-гри. 

RPG-відеоігри, які часто називають CRPG (Computer Role-Playing Games, 

комп’ютерні ролеві ігри), багато цікавляться у своїх аналогових попередників. 

Наприклад, у них є такий же персонаж кастомізації персоналу. Ігроки можуть 
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створити і кастомізувати своїх персонажів, представлених цифровим аватаром. Вони 

можуть контролювати все:  

– зовнішній вид;  

– расу та стать;  

– професію; 

– навички.  

У світі розвитку ігор, можливо, вдосконалюють і розвивають своїх персонажів, 

роблять їх усі більш унікальні та сильні. 

В движку Unreal Engine виникають проблеми з істотами: якщо додавати на 

локацію занадто багато істот, спроби рушія обробити події всіх одночасно приведе до 

падіння FPS, тому розробникам доведеться вигадувати способи обмеження діяльності 

монстрів, які перебувають за межами взаємодії від гравців (див. табл. 2.2). 

Зручність використання – не першорядне, але досить важливий параметр 

рушія. І в цьому плані UE4 програє все того ж Unity: якщо другий розрахований на 

ігроробів-новачків, то перший розроблений для професіоналів, що позначилося на 

ергономічності інтерфейсу. 

Якщо займатися створенням ігор на професійному рівні та створювати досить 

великі та складні проекти, то Unreal Engine буде одна з небагатьох рушіїв, який 

підійде. Через повністю відкритій код, який дуже добре оптимізований та сучасну 

графіку. Відкрий код дозволяє добавляти власні бібліотеки та фреймворки, що в свою 

чергу надає майже необмежені можливості в створенні ігор. Для написання скриптів 

використовується мова програмування C++. 

Таблиця 2.2 

Переваги та недоліки рушія 

Переваги  Недоліки 

1 2 

Велика кількість інструментів  Проблема створення великих світів  

Створення будь-якого жанру гри  Складний інтерфейс  

Оптимізація  

Високий рівень графіки  
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Закінчення табл. 2.2 

1 2 

Можливість створювати мультиплеєра в 

іграх 

 

Безкоштовний рушій  

Відкритий код  

CryEngine 

За допомоги ігрового рушія CryEngine було розроблено чимало хороших ігор, 

в тому числі та, яка свого часу була флагманом індустрії по частині графічних 

технологій, йдеться про гру яка несе за собою назву Crysis (рис. 2.9). 

 

Рис. 2.9. Логотип движка CryEngine 

Рушій CryEngine був розроблений німецькою студією Crytek для шутера Far 

Cry, який вийшов в 2004 році і мав величезний вплив на розвиток ігор з відкритим 

світом. Проект дозволяв переміщатися по величезній території без підзагрузок, 

заохочував вільний підхід до виконання місій, а також демонстрував приголомшливу 

графіку [18]. 

Відкритий світ у відеоіграх став синонімом свободи: на відміну від лінійних 

проектів, де існує єдино вірний шлях до мети, опенворлд гри мають на увазі 
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проходження з повною свободою дії. Але не завжди розробники можуть реалізувати 

цікаву, наповнену різноманітним контентом всесвіт (рис. 2.10). 

 

Рис. 2.10. Фрагмент гри з відкритим світом 

Незабаром після виходу Far Cry все права на CryEngine були викуплені 

компанією Ubisoft, яка використовувала рушій для декількох аддонів до шутера. 

Також він ліг в основу движка Dunia Engine, на якому були розроблені всі наступні 

частини серії Far Cry, і був ліцензований компанією NCSoft для MMORPG Aion: The 

Tower of Eternity. 

Рушій відрізняється просунутими можливостями по розробці відеоігор і 

підтримкою самих передових технологій, включаючи DirectX 12, Vulkan API, VR, 

написання скриптів на C#, попіксельне освітлення в реальному часі, карти 

віддзеркалень, деталізовані текстури, туман, поверхні з відблисками, реалістичну 

фізику та просунуту анімацію.  

CryEngine дозволяє створювати гри з майже фотореалістичною графікою. При 

належному умінні проекти, розроблені з його допомогою, перевершують за якістю 

картинки будь-які ігри на Unreal Engine 4 або Unity. До того ж, рушій містить 

функціональний realtime renderer, що дозволяє швидко випробувати щойно 
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створений рівень або сцену. GameSDK – інструмент, на основі якого можна швидко 

створювати власні ігри, використовуючи в тому числі Ассет. 

Також у движку відкритий вихідний код, що дає необмежені можливості в 

доробці рушія і створенні ігор сучасних зразків (рис. 2.11). 

 

Рис. 2.11. Робочий простір рушія CryEngine 

Також є недоліки цього рушія. Окремо можна виділити труднощі при роботі з 

ним, що виникають із-за складності збірки білда, наявності багів в редакторі, малого 

вибору Ассет.  

Також присутні обмеження для розробки мережевої гри, а також відсутності 

техпідтримки і активного ком’юніті. В результаті чого доводиться вирішувати 

проблеми методом проб і помилок (рис. 2.12). 
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Рис. 2.12. Створення ігрового світу 

При всій своїй потужності, досить складний в освоєнні для створювати з його 

допомогою гри (див. табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 

Переваги та недоліки рушія 

Переваги Недоліки 

Велика кількість інструментів Складний інтерфейс 

Створення будь-якого жанру гри Наявність багів в редакторі 

Оптимізація Проблеми зі збіркою білда 

Можливість створювати мультиплеєр в 

іграх 

Обмеження для розробки мережевої гри 

Високий рівень графіки  

Майже необмежені можливості у 

створенні гри 

 

Відкритий код  

ARMA 3 

ARMA 3 – це віртуальний світ з літаючою технікою, технікою яка їздить та 

плаваючою технікою, величезними просторами і великими складнощами (рис. 2.13). 
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Рис. 2.13. Логотип платформи ARMA 3 

Особливу увагу в ARMA завжди приділялася територіям, які називаються 

островами [19].  

Деякі можливості перекочують в гру з мода Advanced Combat Environment, який 

є одним з найбільш популярних для попередньої версії ARMA. Переломи, великий 

вибір бинтів, морфін і адреналін – в грі замінений простим лікуванням аптечки. Проте 

механіка пересування гравців зазнала значних змін.  

Також позицій (стояти, сидіти і лежати) з’явилося безліч проміжних, які 

серйозно полегшують потайне просування і стрілянину через укриття різної висоти.  

Але найважливіше – можливість стріляти на ходу. Основний милицю, який 

заважав правильному проведенню зачисток будівель, пропав, бої стали динамічніше 

і реалістичніше. 

Набагато складніше виявилося з піхотою, технікою, та й взагалі – сеттінгом. 

Популярна гра, яка дозволяє геймерам по всьому світу організовуватися в віртуальні 

військові загони, відпрацьовувати тактику і володіння різними видами техніки та 

стрілецького озброєння [20]. 

Серйозно змінився інтерфейс обмундирування, а також модифікація озброєння. 

В попередній версії яка мала назву ARMA 2 для зміни прицілів потрібно 

використовувати модифікації, але вже в ARMA 3 установка глушника або оптики 

займає лічені секунди. Розширилася функціональність одягу – розвантажувальні 

жилети, рюкзаки можна набити додатковими гранатами і магазинами, причому 

замість “слотів” з’явився повзунок заповнення (рис. 2.14). 
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Рис. 2.14. Фрагмент території гри 

Також реалізовано переодягання, яке можна застосувати на полях віртуальних 

битв. Проблемою є те, що форма солдатів США і Ірану (воюючі сторони в ARMA 3) в 

Bohemia зробили камуфляж і уніформу занадто схожими, особливо, на великій 

відстані (див. табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

Переваги та недоліки рушія 

Переваги Недоліки 

Велика кількість інструментів Складний інтерфейс 

Оптимізація Наявність багів в редакторі 

Високий рівень графіки Проблеми зі збіркою білда 

Можливість створювати мультиплеєр в 

іграх 

Створення єдиного жанру 

Майже необмежені можливості у 

створенні гри 

 

Відкритий код  
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2.2. Вибір платформи для створення тренінгової системи 

У попередньому підрозділі було розглянуто декілька рушіїв для створення ігор, 

які є актуальними і на теперішній час. Серед таких рушіїв були [21]: 

– unity 3D; 

– unreal engine; 

– cryengine; 

– ARMA 3; 

Перетворення об’єктів в редакторі сцени за допомогою інструментів 

переміщення, повороту і масштабування дуже схожі, властивості об’єктів показані 

для Unity в Inspector, в Unreal Engine 4 ця частина називається Details (рис. 2.14).  

 

Рис. 2.14. Зображення півоту 

Обидва рушії мають активи, такі як статичні сітки, які можна переміщати, 

обертати або масштабувати, і скелетні сітки, які також є геометричними об’єктами, 

які пов’язані з кістками скелета і використовуються для анімованих персонажів. Вони 
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можуть бути створені за допомогою таких інструментів, як Blender або Maya. 

Логотипи інструментів Blender та Maya (рис. 2.15 – 2.16). 

                                         

Рис. 2.15. Логотип Blender 3D                                 Рис. 2.16. Логотип Maya 3D 

Blender – професійне вільне та відкрите програмне забезпечення для створення 

тривимірної комп’ютерної графіки, що включає в себе засоби моделювання, 

скульптинг, анімації, симуляції, рендеринг, постобробки і монтажу відео зі звуком, 

компонування за допомогою “вузлів” (Node Compositing), а також створення 2D 

анімацій. В даний час користується великою популярністю серед безкоштовних 3D-

редакторів в зв’язку з його швидким і стабільним розвитком, тех-підтримкою [22]. 

Blender також можна використовувати для анімації і спецефектів – 

використовується в кіноіндустрії для створення повнометражних і короткометражних 

мультфільмах, в рекламній продукції (реклама по телебаченню), для ефектної 

презентації. А також при використанні в пост-обробці, створення різних спецефектів 

у фільмах і їх монтаж, поєднання 3D і відеоряду, і анімації персонажів у відеоіграх. 

Autodesk Maya – редактор тривимірної графіки, доступний на Windows, macOS 

і Linux. Maya володіє широкою функціональністю 3D-анімації, моделювання та 

візуалізації. Програму використовують для створення анімації, середовищ, графіки 

руху, віртуальної реальності та персонажів. Широко застосовується в кінематографії, 

телебаченні та ігрової індустрії. Спочатку розроблений Alias Systems Corporation, а 

потім викуплений і підтримується в даний час Autodesk, Inc [23]. 

Анімації, які включені в скелетні сітки, також можуть бути імпортовані, вони 

прикріплені до імпортованого об’єкту як анімаційні кліпи для Unity, в Unreal Engine 

вони відомі як послідовності анімації. 
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Для управління анімацією в Unity можуть використовуватися так звані 

контролери анімації, в Unreal Engine 4 існує аналогова концепція, яка називається 

анімаційними кресленнями. Обидва движка мають кінцеві автомати для визначення 

переходів від однієї анімації до іншої, система UE4 називається Persona, система 

Unity – Mecanim. Також можливо перенацілювання скелетних сіток на інші скелети, 

але Unity для цього фокусується на гуманоїдних скелети. 

Анімації можна редагувати в UE4 за допомогою редактора анімацій, в Unity це 

не дуже підтримується, особливо для гуманоїдних анімацій. Автор вважає, що 

професійні анімації персонажів повинні виконуватися не в движку, а в таких 

інструментах, як Blender або Maya, які краще підтримують анімацію такого типу. 

Символи можуть бути імпортовані потім в Unity5 і Unreal Engine 4 як FBX (рис. 2.17). 

 

Рис. 2.17. Імпорт об’єктів в рушії Unity 3D 

Універсальне уявлення даних тривимірної моделі виробу – це основна перевага 

формату FBX. Окремі конструктивні елементи, отримані в CAD різного рівня, можуть 

бути перетворені в єдиний формат обробки даних – формат FBX [24]. 
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2D та 3D – креслення, що зберігається в форматі Autodesk FBX. Підтримує всю 

точність і функціонал оригінального файлу і може управлятися різними програмами. 

Застосовується для створення можливості взаємодії між 3D-додатками. 

Файли FBX можуть конвертуватися з форматів .OBJ, .DXF, .3DS і .DAE 

(COLLADA) за допомогою безкоштовної утиліти перетворень FBX. 

У Unity це може бути досягнуто шляхом установки шейдера в поле зі списком 

матеріалу і присвоєння текстур конкретним слотів, таким як карта розсіювання, 

нормалізує обмін речовин або шорсткості. Власні шейдери повинні бути закодовані 

за допомогою мови шейдерів або сторонніх інструментів, таких як Shader Forge або 

ASE [24]. 

Після імпорту об’єктів прикріплений матеріал додається в проект, але його 

властивості, такі як використовуваний шейдер або текстури, повинні бути додані в 

матеріал вручну. 

У Unity 5 мови C# або JS можуть використовуватися для кодування. API і його 

концепції дуже схожі на UE4. При використанні керованого мови, такого як C#, 

компіляція відбувається швидко. Unity не поставляється з системою візуальних 

сценаріїв, щоб використовувати щось подібне, розробник повинен купувати сторонні 

активи, такі як Playmaker. 

Кодування в UE4 виконується на C++, що додає складність та тривалий час 

компіляції, але Jayanam вважає, що API Unreal Engine 4 зрозумілий, а також час 

компіляції прийнятно. UE4 має дуже потужну і ретельно продуману систему 

візуальних сценаріїв, відому як Blueprints, завдяки якій можливо реалізувати 

практично будь-що, що можна зробити за допомогою C++. 

Для 2D розробки в Unity є кілька відмінних інструментів, таких як творець 

Sprite, редактор Sprite і пакувальник Sprite. Unreal Engine 4 також підтримує спрайт 

за допомогою такого інструменту, як Paper 2d, але інструменти Unity більш потужні, 

він також поставляється з окремим фізичним движком для 2D – об’єктів.  

Постобробка – це вбудована функція в Unreal Engine 4. Є можливість 

застосовувати ефекти постобробки, такі як Bloom, Tonemapping або Antialiasing, 
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глобально в сцені, для спеціальних частин рівня можна використовувати компонент 

PostProcessVolume (рис. 2.18) [25]. 

 

Рис. 2.18. Сценарій Blueprints 

У Unity є стек пост-обробки, який можна завантажити зі сховища активів Unity. 

Ефекти можуть бути прикріплені до камери як весь стек або як сценарії тільки 

глобально, що робить її менш гнучкою, ніж томи постобробки Unreal Engine 4. 

При створенні відеороликів або епізодів, також званих кінематографічними, 

можна використовувати секвенсор в Unreal Engine 4. Це потужний інструмент, до 

якого кожен об’єкт може бути доданий в терміни для створення кінематографічних 

епізодів. 

У Unity на даний момент немає кінематографічної системи, але таку систему, 

яка буде називатися редактор тимчасової шкали і кінематика буде додана в 

Unity 2017. 

Не дивлячись на велику ефективність рушія Unreal Engine 4 для створення 

відкритого світу. Раціональніше, для виконання поставленого завдання в дипломній 

роботі, буде використовувати рушій ARMA 3. 

Обидва рушія надзвичайно потужні, але більш гнучкий у використанні Unreal 

Engine 4. Для розробки 2D-ігри більш раціонально було б використовувати Unity 5, 
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але при створенні великої 3D-ігри з відкритими світами, ефективнішім рушієм буде 

Unreal Engine 4.(рис. 2.19). 

 

Рис. 2.19. Приклад 2D розробки в Unity 

Так як ця платформа направлена на єдиний жанр та дозволяє 

військовослужбовцям організовуватися в віртуальні військові загони, 

відпрацьовувати тактику і володіння різними видами техніки та стрілецького 

озброєння. Все це можна створити за допомоги набору інструменту, який називається 

ARMA 3 Tools (рис. 2.20) [26].  

 

Рис. 2.20. Логотип ARMA 3 Tools 
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PboProject – це утиліта, за допомоги якої створюється ПБО – файл. sУ програмі 

є ряд переваг, а також і недоліки. Всі компоненти повинні знаходитися у своїх папках 

при конфігурації. Всі текстури та шляхи повинні знаходитися в папках для матеріалів, 

класи в конфігах. Програма перевіряє всі компоненти і якщо є помилка, то вона нічого 

не запакує, але вкаже причину та підкаже як цю помилку виправити (рис. 2.21).  

 

Рис. 2.21. Меню утиліти pboProject 

Тому виправлення помилок та підготовка до упакування може забрати чимало 

часу. Але після упакування аддон, який був створений за допомоги цієї програми буде 

мати мінімальну кількість помилок або взагалі без них, які б завадили комфортній грі.  

Програма L3DT – це дуже потужний комбайн зі створення карт, здатний 

зробити будь-який ландшафт. Після L3DT в Map Builder залишиться тільки 

розставити об’єкти. Генерація та редагування карт висот. Проектовані висотні поля з 

використанням високорівневою карти дизайну в якій можна вказати висоту суші, 

озера, клімат. 

Швидкий і гнучкий фрактальний генератор висоти включає в себе такі ефекти як: 

– ерозія; 

– скелі; 

– вулкани; 

– гірські вершини. 
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Інтегрований 3D-редактор полів висоти, який дозволяє формувати і змінювати 

форму поля висоти, використовуючи керовані мишею кисті. 

Створення текстур, світлових карт, карт рельєфу, альфа / сплат карт. 

Текстури генератора для високого дозволу з інтерполяцією карт грунту 

текстури, а також здатність генерувати альфа – карту для виконання текстури 

splatting (рис. 2.22). 

 

Рис. 2.22. Логотип програми L3DT 

Розширюваний механізм моделювання клімату для управління розподілом 

текстур грунту, включаючи моделювання рівня ґрунтових вод і солоності. Підтримує 

до 65 000 унікальних і обумовлених користувачем типів земель на карту. 

Автоматичні і ручні процедури затоплення, для створення моря і озер на різних 

рівнях води. 

Модуль швидкого картування світла для попередньо розрахованого освітлення 

місцевості і відкидання тіней, включаючи відображення світла з високою роздільною 

здатністю і рельєфне відображення. 

3D – рендеринг в реальному часі і редагування карт в плагіні Sapphire, а також 

підтримка Terragen, VTP Enviro і інших популярних рендерів. 
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Висновки до розділу 

В даному розділі було проведено порівняльний аналіз сучасних програмних 

засобів для створення тренінгової системи екіпажу танку для Збройних Сил України. 

Розглянуто сучасні ігрові рушії таких як: 

– Unity 3D; 

– Unreal Engine; 

– Cry Engine; 

– ARMA 3. 

Всі перераховані рушії є потужними для створення ігор різних видів жанру. Але 

кожна з них має свої недоліки та переваги. 

Ігровий рушій Unity 3D є простим у використанні. За допомоги 

функціонального графічного редактора рушій дозволяє малювати карти і розставляти 

об’єкти в реальному часі і відразу ж тестувати отриманий результат. Та недоліки в 

тому, що для розробки більш високого рівня гри, необхідно скачувати плагіни, які 

зазвичай бувають платними. 

Unreal Engine дуже гнучкий і універсальний. На відміну від Unity, який вимагає 

установки безлічі плагінів. UE4 вже забезпечений всіма необхідними інструментами 

розробки. Але цей рушій має значний недолік зі створенням великих безшовних світів 

з великою кількістю гравцями. При додаванні великої кількості об’єктів рослин чи 

тварин у гравців буде падати швидкість кадрів за секунду і грати буде неможливо. 

CryEngine дозволяє створювати гри з майже фотореалістичною графікою. При 

належному умінні проекти, розроблені з його допомогою, перевершують за якістю 

картинки будь-які ігри на Unreal Engine 4 або Unity. Недолік цього рушія в тому, що 

малий вибір компонентів, часті баги в самому редакторі та збіркою гри. 

Обраний програмний пакет ARMA 3 Tools для вирішення поставленої 

задачі – створення тренінгової системи екіпажу танку для Збройних Сил України. 

Дане програмне забезпечення володіє потужними сучасними засобами для 

створення тренінгових систем. Саме через те, що ця платформа направлена на єдиний 

жанр та дозволяє військовослужбовцям організовуватися в віртуальні військові 
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загони, відпрацьовувати тактику і володіння різними видами техніки та стрілецького 

озброєння. 

Для того, щоб використовувати повний функціонал даної програми, потрібно 

купити в майстерні Steam гру ARMA 3 та загрузити з бібліотеки доповнення ARMA 3 

Tools. 

Це повний набір інструментів для ігрового рушія Real Virtuality, що забезпечує 

роботу Arma 3. Він дозволяє створювати власний контент для гри. Ключовими 

інструментами є: 

– Terrain Builder – це інструмент створення ландшафту. Він дозволяє 

користувачам створювати свої власні віртуальні світи з нуля; 

– Object Builder цей інструмент використовується для створення, редагування 

та налаштування 3D-моделей, створених для Arma 3.  

– Addon Builder мета цього інструменту – перетворити всі дані в формати, які 

прочитує механізм Real Virtuality. 

– Publisher цей інструмент може публікувати цілі моди в майстерні Steam для 

використання в грі. 

– Game Updater ця програма спрямована на поліпшення досвіду перемикання 

між гілками Steam гри, уникаючи незручностей при додаткових загрузках кожен раз. 

– Також для створення ландшафту було використано програму L3DT. Ця 

програма полегшує створення карт нормалі та висот, а також текстури. Які 

використовуються для реалістичності ландшафту.  
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РОЗДІЛ 3 

ПРОЕКТНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ 

СТВОРЕННЯ ТРЕНІНГОВИХ СИСТЕМ 

3.1. Етапи створення тренінгової системи. 

Згідно із результатами дослідження проведені у другому розділі, для вирішення 

завдання дипломної роботи, – створення тренінгової системи танкового екіпажу для 

Збройних сил України, найдоцільніше буде використовувати платформу ARMA 3 від 

компанії Bohemia Interactive Simulations.  

Перед початком роботи потрібно створити окремий диск, на якому буде 

зберігатися всі файли, що стосуються проекту або проектів, якщо їх декілька. Для 

цього відкриваємо інструмент ARMA 3 Tools, з яким надалі будемо працювати.  

Для того, щоб створити окремий диск для файлів та всіх даних проекту 

відкриваємо ARMA 3 Tools (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Робочий простір інструменту ARMA 3 Tools 

Наступним кроком потрібно натиснути у верхньому меню на “Misc” та вибрати 

останню позицію із списку, яка називається “Mount P Drive” (рис. 3.2). 
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Рис. 3.2. Створення диску “P”. 

Далі переконуємося, що при створення диску не виникли проблеми та 

рухаємося далі (рис. 3.3). 

 

Рис. 3.3 Результат виконання 

Після створення диску, в ARMA 3 Tools опускаємося нижче та натискаємо 

Project Drive Management (рис. 3.4).  

 

Рис. 3.4. Меню ARMA 3 Tools 

З’явиться вікно Project Drive в якому по черзі потрібно інсталювати декілька 

модів. Таких як “Install Buldozer”, “Extract Game Data” та “Mount the work drive (p)” 

(рис. 3.5).  
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Рис. 3.5. Вікно Project Drive 

За допомоги “Install Buldozer” під час створення полігону можна буде 

подивитися на результат роботи. Та почати розміщувати архітектуру та рослини. 

Також можна, за допомоги камери, роздивитися, на скільки якісно лягли текстури на 

ландшафті. 

Мод Mount the work drive (p) створений для попередніх скриптових систем, для 

забезпечення більш надійного способу управління робочим диском (P) та його 

вмістом. 

Мод Extract Game Data допомагає пришвидшити створення місцевості. Після 

інсталяції створюється на робочому диску “P” окрема папка “a3” в якій знаходяться 

матеріали для об’єктів з самої гри Arma 3. 

Після того як все підготовили та налаштували можна приступати до створення 

ландшафту.  

Для створення ландшафту використовувалася програма L3DT. Яка, після 

проведення досліджень у другому розділі, виявилася потужним генератором 3D-карт 

ландшафту, перш за все для розробників ігор, які намагаються зробити високоякісні 

тривимірні світи. Карти створюються високого рівня. На яких можна визначити 

висоту землі, глибину озера, клімат. Також можна моделювати горизонт ґрунтових 

вод. 

У верхньому меню програми натискаємо “File” та обираємо “New project”.  

Після цього з’явиться вікно L3DT Wizard в якому відображено п’ять позицій. 

Якщо немає різниці який має бути ландшафт майбутньої карти, то в такому випадку 

можна натиснути “Designable map (recommended)”. Цей пункт буде моделювати 
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ландшафт хаотично. Загалом, якщо вибирати цей тип, то місцевість в кінцевому 

результаті виходить скеляста. 

Для того, щоб відмалювати самому ландшафт потрібно натиснути на тип “Blank 

designable map” (рис. 3.6). 

 

Рис. 3.6. Вікно L3DT Wizard 

У вікні Heightfield size виставляємо параметри широт та висот (рис. 3.7). Також 

виставляємо розміри горизонту 20 (m). 

 

Рис. 3.7. Вікно Heightfield size 

Виставляємо повзунки у вікні параметри дизайну карти так, щоб під час 

моделювання полігону на кінцевому етапі створилася відносно рівнинна місцевість 

(рис. 3.8). 
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Рис. 3.8. Параметри дизайну карти 

Також є можливість створити полігон рандомно, тобто програма сама виставить 

параметри карти, де зробить або гірську, або рівнинну місцевість (рис. 3.9). 

 

Рис. 3.9. Вибір рандомного ландшафту 

Після того, як програма згенерувала карту. Разом з ландшафтом створено: 

– карту нормалей, призначена для реалістичного відображення поверхні карти; 

– карту висот, для деталізованого відображення холмів та преград;  

– дизайн карти; 

– карта атрибутів;  

– карта текстур (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Результати роботи 

Далі відкриваємо програму Terrain Builder, створюємо новий проект та 

завантажуємо карту, яка була створена в програмі L3DT. Також завантажуємо в 

програму всі додаткові файли таких як карта нормалей, карта висот, текстури та 

атрибути (рис. 3.11).  

 

Рис. 3.11. Створений проект  

Також при встановленні ARMA 3 Tools з цими інструментами було встановлено 

бібліотеку під назвою A3. В цій папці знаходяться всі доповнення до самої гри.  
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Спочатку створюємо папку на диску P під назвою “Source”. В цю папку 

завантажуємо файли, які були створені раніше. Також створюємо config, який 

визначить за яким кольором буде кластися деталь тестури.  

В цій папці створюємо текстовий документ з назвою layers та змінюємо 

розширення файлу на .cfg. Та прописуємо наступний код:  

class Layers 

{ 

  class mm_steep 

  { 

   texture = "Finish\MaxM\data\mp_grass_co.paa"; 

   material = "Finish\MaxM\data\mp_grass.rvmat"; 

  }; 

  class grass 

  { 

   texture = "Finish\MaxM\data\mp_grassset_co.paa"; 

   material = "Finish\MaxM\data\mp_grassset.rvmat"; 

  }; 

}; 

class Legend  

   { 

 picture = "Finish\MaxM\source\mapLegend.png"; 

 class colors 

  { 

   mm_dry_grass[]={{170,190,80}}; 

   mm_steep_dry_grass[]={{170,180,70}}; 

  }; 

}; 

В рядку “texture” можна задати як текстуру з тегом, або задати колір. Матеріали 

можна або створити самому, або дістати з бібліотеки А3.  
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Також потрібно взяти mapLegend вона є у вільному доступі та має наступний 

вигляд (рис. 3.12). 

 

Рис. 3.12. MapLegend 

Створюємо новий mapframe. В випадаючому вікні тиснемо на кнопку “OK”. Та 

з’являється наступне вікно (рис. 3.13). 

  

Рис. 3.13. Mapframe 

В рядку name – можна змінити стандартну назву. 

Output root folder – вказуємо шлях до папки “MaxM” 
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Натискаємо кнопку “Create subfolders” – створять потрібні террейн билдер 

папки, де будуть зберігатися кеші террейн, зокрема папка “source” в якій будуть 

зберігатися всі вихідні коди і файли конфігурації шарів. 

В рядку easting northing потрібно записати стандартні розміри карти 

“200000.000; 0.000”. 

Далі треба перейти у вкладку “Samples” (рис. 3.14). 

 

Рис. 3.14. Samples 

Grid size – виставляємо реальні розміри карти висот. 

Cell size – розмір пікселя (або множник), тобто якщо карта висот 2048x2048px 

* 7.5 = 15360 – виходить розмір одного пікселя буде цілих 7.5 ігрових метрів, а розмір 

карти вийде 15 × 15 кілометрів. Занадто низький розмір не варто вставляти, можуть 

початися глюки типу провалювання крізь землю, або боти не зможуть орієнтуватися 

на місцевості. 

SatelliteSurface mask source – задаються розміри сітки \ маски – бажано щоб 

вони збігалися або були кратними 2, їх все одно або стисне або розтягне. 

Resolution – просто показує кратність по відношенню до террейнів, тобто якщо 

карта виходить 15360, а сітка з маскою таких же розмірів, то резолюшн буде 1 (тобто 

співвідношення 1: 1), якщо в 2 рази менше – то буде стояти 2 (тобто 1: 2). 
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Satellite/Surface tiles – в цьому рядку вказується розмір шару (Layer). При таких 

значеннях розміру карти значення 1024 буде оптимальним. Якщо в грі на сітці 

з’явилися атрефакти – потрібно змінити значення і згенерувати на новому шару. 

Desired overlap – перекриття шарів в пікселях. краще залишити як є. 

Texture layer – виставляємо на скільки метрів буде розтягуватися наша детальна 

текстура. Значення варто вибирати виходячи з розміру текстури. Якщо вибрати дуже 

низьке значення – не буде плавного переходу між двома різними текстурами. 

Переходимо до вкладки Processing (рис. 3.15). 

 

Рис. 3.15. Вкладка Processing 

Вибираємо layers.cfg  з папки P та потрібно натиснути на Rebuild terrain та 

натиснути ОK.  

Мапфрейм створений, тепер потрібно завантажити файли в террейн білдер. 

Робити це можна перетягуванням файлів прямо в головне вікно редактора, вибираючи 

при цьому в випадаючому віконці, що імпортує MaskM. 

Після імпорту вони всі з’являться в правій колонці “Layer manager”, тепер 

потрібно перевірити встали вони на потрібні координатами. По черзі потрібно 

натискати правою кнопкою миші на кожній з картинок, і перевіряємо координати: 
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Якщо координати не ті – потрібно вписати ті координати, що вказували вище в 

мапфрейме, так само потрібно вказати розміри реальної карти. Після виправлень 

вертаємося в конфігурацію мапфрейма натиснув по ньому 2 рази мишкою в тому ж 

стовпчику під “Layers manager” (рис. 3.16). 

 

Рис. 3.16. Layers manager 

Переходимо на останню вкладку і знову натискаємо на Rebuild Terrain. Тепер в 

головному вікні білдера повинен з’явиться террейн. Перемикання між шарами 

здійснюється кнопками в шапці програми. 

Можна перевірити як буде виглядати карта після підключення шарів з картами 

нормалей, висот, текстури та карти атрибутів, для його потрібно натиснути на кнопку 

Connect to Buldozer (рис. 3.17).  
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Рис. 3.17. Карта 

Тепер потрібно додати до існуючого ландшафту рослинність та дорогу. Для 

цього закриваємо Buldozer та відкриваємо вкладку з бібліотеками. Відкриваємо папку 

plants_f та з списку доступних рослин вибрати те, що потрібно та перенести на саму 

карту та розставити як було задумано. В даному випадку було вибрано t_ficusb2s_f та 

розставлено хаотично (рис. 3.18). 

 

Рис. 3.18. Розміщення дерев на карті 

Для того щоб в самій грі відображалися рослини потрібно створити текстовий 

файл з назвою cfgClutter та розширенням .hpp. В якому повинен міститися наступний 

текст: 

class Clutter  
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{ 

class abc_StrGrassGreenGroup: DefaultClutter 

  { 

   model = 

"A3\plants_f\Clutter\c_StrGrassGreen_group.p3D"; 

   affectedByWind = 0.6; 

   swLighting = "true"; 

   scaleMin = 0.7; 

   scaleMax = 1.0; 

  };}; 

Де в рядку models вказується шлях до тієї моделі, яку було обрано. В даному 

випадку використовується вже готова модель, яку було взято з бібліотеки ARMA 3. 

Далі переходимо до створення дороги. Потрібен інструмент add polyline, але 

для того щоб побачити шейпи потрібно натисну на кнопку View shapes. Натискаючи 

на ліву кнопку миші розставляємо точки так, як потрібно щоб виглядала дорога 

(рис. 3.19). 

 

Рис. 3.19. Відображення дороги 

Після цього виділяємо намальовану дорогу та тиснемо на праву кнопку миші та 

вибиваємо в викидному вікні database properties, де потрібно заповнити табличку 

наступним чином.  
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Натискаємо на new в рядку Name вписуємо ID, в рядку Type, якщо одна дорога, 

то вибираємо integer, якщо дві або більше, то вибираємо Float. В даному випадку 

вибираємо Integerтак так як дорого одна та не перетинається з іншими.  

Тоді знову натискаємо new та вписуємо в поле Name – Order та в поле 

Type – Integerтак відповідно (рис .3.20). 

 

Рис. 3.20. Таблиця доріг 

ID – по цьому номеру вибирається текстура дорого, яка вказується в 

RoadsLib.cfg. 

ORDER – пріоритет накладання дороги. Якщо одна дорого перетинає іншу та 

потрібно щоб одна з них йшла поверх іншої потрібно змінювати значення. Чим 

більше значення, тим пріоритет тієї дороги буде більшим і вона буде лежати поверх 

інших доріг. 

Дуже важливо, щоб всі створені файли знаходилися у відповідних файлах, для 

того щоб при зборці карти не було помилок. 

Після того як заповнили таблицю відповідними даними, потрібно виділити всі 

дороги та експортувати в створену папку roads, яка знаходиться в папці data, та даємо 

назву файлу також roads (рис. 3.21).  
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Рис. 3.21. Експорт створеної дороги 

Після того, як все було виконано потрібно в тій же папці створити текстовий 

документ з розширенням та назвою RoadsLib.cfg. в ньому має міститися наступний 

тест:  

class RoadTypesLibrary   

{ 

 class Road0001 

 { 

  width = 6; 

  mainStrTex = 

"finish\maxm\data\roads\tex\city_road_ca.paa"; 

  mainTerTex = 

"finish\maxm\data\roads\tex\city_road_end_ca.paa"; 

  mainMat = 

"finish\maxm\data\roads\tex\city_road.rvmat"; 

  map = "track"; 

  AIpathOffset = 1; }; }; 

Де: 

– class Road0001 – дорівнює першому айді (ID =1); 

– width = 6 – ширина дороги в метрах; 
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– map – тип відображення дороги на карті ( “main road”, “City Road”, “road”, 

track, “path”); 

– AIpathOffset = 1 – положення гравців на дорозі 

Далі переходимо до написання config.cpp це завершальний етап по збірці карти. 

Для цього спочатку потрібно створити нову директорію з існуючою назвою, але 

тільки в кінці дописуємо будь який символ. Також створюємо в обидвох директоріях 

текстовий файл з назвою config.cpp. В першій директорії, в якій знаходиться карта 

відкриваємо config.cpp та записуємо в нього наступний текст:  

class CfgPatches 

{ 

class finishmap_main 

{ 

 units[] = {"finishmap – map main"}; 

 weapons[] = {}; 

 requiredVersion = 1.60; 

 requiredAddons[] = {"A3_Structures_F"}; 

 version = "30/09/2019"; 

 fileName = "finishmap.pbo"; 

 author = "Oleksii"; 

}; 

Цей файл повинен містити class CfgPatches, який означає ініціалізацію PBO-

файлу. Його назву, залежність та що в ньому знаходиться. Наступний клас називаємо 

як завгодно, головне щоб не повторювалися та дописуємо в кінці main.  

Далі записуємо назву файлу, автора та версію самої ARMA 3, вона повинна бути 

не меншою за 1.60. Це означає, що ARMA 3 з версією меншою за 1.60 не зможе 

запустити цю карту. Зазвичай так робиться для того щоб зменшити проблеми з 

сумісництвом та захист від піратських завантажень.  

В строчці requiredAddons записується масив даних, в який записується всі 

необхідні модифікації для роботи PBO-файлу.  
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На цьому робота з config.cpp у першій директорії завершується, копіюємо 

скрипт та переходимо на config.cpp, який знаходиться в другій директорії. Тепер 

змінюємо другу частину класу та requiredAddons і дописуємо скрипт до кінця.  

Сonfig.cpp, який знаходиться у другій директорії повинен містити наступні 

рядки:  

class CfgWorlds 

{ 

class CAWorld; 

class Stratis: CAWorld 

{ 

 class Grid; 

 class DefaultClutter; 

}; 

Клас CfgWorlds використовується для оголошення всіх карт та складових. 

Перші рядки цього конфігу – це оголошення всіх класів.  

Файли підтримують успадкування – якщо об’єкту (класу) заданий батьківський 

клас, він успадковує всі властивості батька, властиві даному класу. Це спрощує 

розробку різних модифікацій об’єктів. Наприклад, бронеавтомобіль “Тигр” може 

існувати в декількох версіях, що відрізняються тільки (текстурою) або озброєнням. 

Ці відмінності укладаються в кілька рядків і немає потреби переписувати кілька 

сторінок базових властивостей. При зміні існуючого класу потрібно прописати його 

батьківський клас без перепризначення властивостей і потім сам редагований клас із 

зазначенням батька. 

class finishmap: Stratis 

Цей клас повинен обов’язково мати назву файлу з розширенням .wrp файлу. 

{ 

 cutscenes[] = {}; 

 description = "finishmap.hpp"; 

 worldName = "finish\maxm\finishmap.wrp"; 

 startTime = "17:00"; 
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 startDate = "30/07/2019"; 

 startWeather = 0.2; 

 startFog = 0.0; 

 forecastWeather = 0.6; 

 forecastFog = 0.0; 

 centerPosition[] = {2560,2560,500}; 

longitude = 65; 

 latitude = -34; 

 elevationOffset = 2000; 

 envTexture = "A3\Data_f\env_land_ca.tga"; 

 minTreesInForestSquare = 2; 

 minRocksInRockSquare = 2; 

 newRoadsShape = "\finish\maxm\data\roads\roads.shp"; 

 ilsPosition[] = {1024,1024}; 

 ilsDirection[] = {0.5075,0.08,-0.8616}; 

 ilsTaxiIn[] = {}; 

 ilsTaxiOff[] = {}; 

 drawTaxiway = 0; 

class SecondaryAirports {}; 

class OutsideTerrain 

     { 

       satellite = "finish\maxm\data\s_satout_co.paa"; 

       enableTerrainSynth = 1; 

       class Layers 

Клас Layers підключає рослини. Де підключається карта нормалей – це nopx, та 

текстура або колір – це texture. 

       { 

         class Layer0 

         { 

           nopx = "finish\maxm\data\mp_grass_co.paa"; 
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           texture = 

"finish\maxm\data\mp_grassset_co.paa"; 

         }; 

       }; 

     }; 

#include "cfgClutter.hpp" 

 class Names 

 { 

  #include "finishmap.hpp" 

 }; 

}; 

}; 

class CfgWorldList 

{ 

class abc_sample{}; 

}; 

class CfgMissions 

{ 

class Cutscenes 

{};}; 

Також підключається бібліотека cfgSurfaces.hpp, який відповідає за 

ідентифікацію поверхності, яка рослина, яка пильність, шум при ходьбі, звук при 

ударі. Бібліотека підключається в кінці коду за допомоги наступної команди: 

#include " cfgSurfaces.hpp " 

Це файл, який створюється окремо у другій директорії 

Та має наступний код:  

class CfgSurfaces  

{ 

 class Default {}; 

 class finishmap.hpp: Default 
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 {  

   files = "Grass*";  

   rough = 0.1; 

   dust = 0.05; 

   soundEnviron = "grass"; 

   character = "grass_Character"; 

   soundHit = "soft_ground"; 

 }; 

}; 

class CfgSurfaceCharacters 

{ 

 class grass_Character 

   { 

   probability[]={0.4,0.2};  

   names[]={"Grass","Flowers "};  

   }; }; 

Клас CfgSurfaceCharacters забезпечує налаштування автоматичного 

розташування об’єктів на поверхності. 

В рядку probability прописується чистота, з якою та чи інша рослина буде 

зустрічатися частіше. В даному випадку Grass буде зустрічатися частіше за Flowers. 

Рядок names вказує на модель рослини з файлу cfgClutter.hpp. 

Також створюється в тій же директорії файл cfgClutter.hpp, який містить саму 

модель рослин та підключається також через бібліотеку. 

Документ містить наступний код: 

class Clutter  

{ 

class abc_StrGrassGreenGroup: DefaultClutter 

  { 

   model = 

"A3\plants_f\Clutter\c_StrGrassGreen_group.p3D"; 
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   affectedByWind = 0.6; 

   swLighting = "true"; 

   scaleMin = 0.7; 

   scaleMax = 1.0; 

  };}; 

В рядку model прописується модель тієї рослини, яка була обрана. Для 

полегшення роботи ця модель була взята з бібліотеки самої гри.  

Також того, щоб було легше орієнтуватися по карті вже в самій грі можна 

добавляти назви місцевості. Це можна зробити вручну, писавши код в вихідному 

файлі, але можна це зробити і в самій програмі Terrain Builder. Для цього потрібно 

відкрити вікно window та вибрати пункт Key points. Тепер вибираємо будь-яку точку 

на карті та відмічаємо локацію (рис. 3.22).  

 

Рис. 3.22. Позначення Key points на карті 

Для того, що зміни параметри Key points достатньо натиснути двічі лівою 

кнопкою миші по назві у вкладці Key points. Тоді з’явиться наступне вікно з 

параметрами (рис. 3.23). 
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Рис. 3.23 Вікно параметрів 

В даному вікні параметрів є можливість змінити назву, змінити тип (підпис 

дороги, селища, міста), також можна змінити сам розмір, що значно облегшує роботу 

під час підпису окремої будівлі чи кварталу або місця розташування чи розміщення 

збройних сил. 

Після позначення всіх місцевостей та об’єктів потрібно експотрувати файл 

корінь папки першої директорії. В тому місці з’явиться файл з назвою карти з 

розширенням .hpp та буде містити наступний код:  

class test_village 

{ 

 name="test_1"; 

 position[]={10058.44,12427.90}; 

 type="NameVillage"; 

 radiusA=180.00; 

 radiusB=180.00; 

 angle=0.000; 

}; 

class test_village_2 

{ 

 name="test_2"; 

 position[]={9058.44,12427.90}; 
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 type="NameVillage"; 

 radiusA=180.00; 

 radiusB=180.00; 

 angle=0.000; 

}; 

class test_village_3 

{ 

 name="test_3"; 

 position[]={8058.44,12427.90}; 

 type="NameVillage"; 

 radiusA=180.00; 

 radiusB=180.00; 

 angle=0.000; 

}; 

Кількість класів у коді залежить від кількості створених Key points. Та містять 

в собі назву, місце, де розташований Key points, а також тип та розміри. 

Також цей файл потрібно підключити в основний конфіг-файл за допомогою 

наступного виразу:  

Class Names 

{  

#include "Finish map.hpp " 

}; 

Після цього залишилося лише підготувати файли до упакування. Для цього 

потрібно створити текстовий файл спочатку для першої директорії з назвою 

$PBOPREFIX$ та записати наступний вираз в цьому файлі: 

prefix = Finish\MaxM 

author = OLEXII 

cfgworld = Finish\MaxM_C 

Так як вся директорія з усіма файлами в кінцевому етапі буде одним файлом, у 

рядку prefix потрібно передати назву директорії. 
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Далі прописується автор та місце знаходження основного конфіг-файлу. 

Такий самий файл $PBOPREFIX$ створюється у Другій директорії, але трохи 

іншим текстом:  

prefix = Finish\MaxM_М 

author = OLEXIIs 

Тепер всі файли готові для збору. Для цього використовується програма з 

назвою Mikero’s Tools. Ця програма йде, як доповнення в ARMA 3 Tools, тому її 

потрібно додатково загрузити. Після установки цієї програми потрібно 

перезавантажити комп’ютер для стабільної роботи.  

Вибираємо в меню Mikero’s Tools кнопку pboProject та натискаємо (рис. 3.24). 

PboProject – це найкращий інструмент для будь-якого виробника місцевості, а також 

найкращий для роботи з моделями. 

Це тому, що pboProject здійснює широку перевірку майже всіх файлів у папці 

проекту на предмет правильних шляхів, неправильного синтаксису конфігурації 

 

Рис. 3.24. Розташування pboProject 

Після цього з’явиться інтерфейс керування, де налаштовується зборка файлів 

(рис. 3.25). 
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Рис. 3.25. Інтерфейс керування 

Спочатку обираємо шлях, де знаходиться папка з обома директоріями. Потім 

обирається місце, де будуть виводитися файли. 

В параметрах options потрібно вибрати full Build для повної зборки файлів. В 

цьому випадку, якщо при повторній зборці були додані нові файли або відбулися 

заміни, то програма автоматично їх замінить (рис. 3.26). 

 

Рис. 3.26. General Setup 

Також в панелі Setup є можливість налаштувати бінаризацію більш детально та 

є можливість змінити рушій для якого готуються файли. Серед них є:  
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– Arrowhead; 

– Arma 3; 

– DAYZSA; 

– Arma 3 DLC; 

– OFP; 

– IFA; 

– VBSLite; 

– xBOX. 

Тепер, коли всі файли підготовлені, підключені, налаштований шлях, де буде 

зберігатися кінцеві файли, потрібно натиснути на кнопку Crunch. Та чекати доки 

Mikero’s Tools збере повністю карту. Зазвичай при зборці Mikero’s видає помилки 

(рис. 3.27). 

 

Рис. 3.27. Помилки в Mikero’s 

Сам інструмент Mikero’s Tools зручний там, що під час виявлення помилок 

описує їх у консолі. Але якщо помилка не до кінця зрозуміла, то в такому випадку 

потрібно скористатися View output, де детально описано, що потрібно виправити 

(рис. 3.28). 
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Рис. 3.28. View output 

Через деякий час відбудеться завершення бінеризації та Mikero’s Tools виведе 

текст в консольному вікні. Після того як з’явиться текст No error (s) (рис. 3.29). 

Можна дивитися папку, де зберігся кінцевий результат. 

 

Рис. 3.29. Завершення бінаризації 

Тепер створену папку потрібно перемістити в кореневу папку гри ARMA 3, 

підключити мод та запустити саму гру. 

Далі потрібно створити гру та вибрати створену карту. Створюємо танковий 

взвод. Кожен обирає свою роль під час виконання бойового завдання та починають 

тренуватися (рис. 3.30). 
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Рис. 3.30. Готовий результат 

Висновки до розділу 

В даному розділі було описано етапи створення тренінгової системи екіпажу 

танку для Збройних cил України.  

Для виконання поставленого завдання було використано інструмент ігрового 

рушія Arma 3 Tools. А також для створення ландшафту використовувалася програма 

L3DT. Яка виявилася потужним генератором 3D-карт ландшафту, перш за все для 

розробників ігор, які намагаються зробити високоякісні тривимірні світи. Карти 

створюються високого рівня. На яких можна визначити висоту землі, глибину озера, 

клімат. Також можна моделювати горизонт ґрунтових вод. 

За допомоги цієї програми було створено ландшафт майбутньої карти. Також 

разом з ландшафтом було створено:  

– карту нормалей, призначена для реалістичного відображення поверхні карти; 

– карту висот, для деталізованого відображення холмів та преград;  

– дизайн карти; 

– карта атрибутів;  

– карта текстур. 



85 

Використано інструмент Terrain Builder, який знаходиться в Arma 3 Tools. В цей 

інструмент було загружено вже створений ландшафт з картою нормалей, картою 

висот, атрибутів та картою текстур.  

Було взято вже готові текстури рослин з самої гри Arma 3. Також створений 

конфіг-файл в якому описуються всі дії, які були проведені під час створення карти. 

Cell size – розмір пікселя (або множник), тобто якщо карта висот 

2048 × 2048 px * 7.5 = 15360 – виходить розмір одного пікселя буде цілих 7.5 ігрових 

метрів, а розмір карти вийде 15 × 15 кілометрів. Занадто низький розмір не варто 

вставляти, можуть початися провалювання крізь землю, або боти не зможуть 

орієнтуватися на місцевості. 

Resolution – просто показує кратність по відношенню до террейнів, тобто якщо 

карта виходить 15360, а сітка з маскою таких же розмірів, то резолюшн буде 1 (тобто 

співвідношення 1:1), якщо в 2 рази менше – то буде стояти 2 (тобто 1: 2). 

Для додавання 3D-об’єктів була використана бібліотека Arma 3 з вже готовими 

моделями та текстурами об’єктів. 

За допомоги інструменту add polyline в Terrain Builder, було відмальовано 

дорогу та додано текстуру. Створено талбицю для відображення дороги в самій грі. 

Де вказується, яка з доріг є головною та яка з них йде поверх іншої. Також це все 

описується в конфіг-файлі, а саме ширину, матеріали та пріоритет. 

Створити дві директорії. В одній знаходяться основні файли з картою, з всіма 

матеріалами, моделями, даними та конфіг-файл в якому описується лише хто автор, 

версія зборки та назва карти. В іншій директорії знаходиться основний конфіг-файл в 

якому описуються всі моделі, накладання матеріалів на них та підключення 

необхідних бібліотек.  

Було виконано бінаризацію диреторій в програмі Mikero’s Tools. Після 

закінчення було отримано кінцеві файли з розширенням .pbo. Їх потрібно перенести 

в кореневу папку Arma 3 та під час завантаження гри підключити мод, який було 

створено. 
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ВИСНОВКИ 

У дипломній роботі було розглянуто “тренінгову систему” як тактичний 

тренажер, реалізація та дослідження якої здійснюється засобами віртуального 

інтерактивного середовища. Тактичний тренажер – це повнофункціональний 

тренажерно-моделюючий комплекс у вигляді взаємопов’язаної системи комплексних 

тренажерів танків (БМП) взводу зі штатними засобами зв’язку, об’єднаних 

локальною мережею та функціонуючих в реальному вимірі часу в єдиній імітованій 

тактичній обстановці. 

Основні етапи створення тренажерних систем є наступні заходи:  

– формування цілісного погляду на роль і місце тренажерів в бойовій 

підготовці фахівців збройних сил, координація робіт та наукових досліджень у цій 

галузі; 

– обґрунтування вимог до НТЗ і складу військових комплектів тренажерів, 

координацію в їх розробці за напрямами; 

– втілення системи тренажерів на практиці бойової підготовки гарантує 

наступні результати; 

– забезпечення реальної можливості формування та підтримки у членів 

екіпажів необхідного рівня навичок бойової роботи, бойової злагодженості екіпажів 

та підрозділів; 

– інтенсифікацію тренувального процесу екіпажів танків (БМП) і танкових 

(механізованих) взводів; 

– об’єктивність оцінювання рівня навченості екіпажів і бойової 

злагодженості взводів; 

– формування тренувань, наближених до умов бойових дій; 

організаційний та методичний зв’язок занять і тренувань на тренажерах з 

тактичними заняттями та навчаннями в полі, в тому числі з бойовою стрільбою 

Обраний програмний пакет ARMA 3 Tools для вирішення поставленої задачі 

дипломної роботи – створення тренінгової системи екіпажу танку для Збройних Сил 

України. 
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Дане програмне забезпечення володіє потужними сучасними засобами для 

створення тренінгових систем. Саме через те, що ця платформа направлена на єдиний 

жанр та дозволяє військовослужбовцям організовуватися в віртуальні військові 

загони, відпрацьовувати тактику і володіння різними видами техніки та стрілецького 

озброєння. 

Це повний набір інструментів для ігрового рушія Real Virtuality, що забезпечує 

роботу Arma 3. Він дозволяє створювати власний контент для гри. Ключовими 

інструментами є: 

– Terrain Builder – це інструмент створення ландшафту. Він дозволяє 

користувачам створювати свої власні віртуальні світи з нуля; 

– Object Builder цей інструмент використовується для створення, редагування 

та налаштування 3D-моделей, створених для Arma 3; 

– Addon Builder мета цього інструменту – перетворити всі дані в формати, які 

прочитує механізм Real Virtuality; 

– Publisher цей інструмент може публікувати цілі моди в майстерні Steam для 

використання в грі; 

– Game Updater ця програма спрямована на поліпшення досвіду перемикання 

між гілками Steam гри, уникаючи незручностей при додаткових загрузках кожен раз. 

Також для створення ландшафту було використано програму L3DT. Ця 

програма полегшує створення карт нормалі та висот, а також текстури. Які 

використовуються для реалістичності ландшафту.  

Для розміщення 3D-об’єктів було використано інструмент Terrain Builder, який 

знаходиться в Arma 3 Tools. В цей інструмент було загружено вже створений 

ландшафт з картою нормалей, картою висот, атрибутів та картою текстур.  

Було взято вже готові текстури рослин з самої гри Arma 3. Також створений 

конфіг-файл в якому описуються всі дії, які були проведені під час створення карти. 

Cell size – розмір пікселя (або множник), тобто якщо карта висот 2048x2048 px 

* 7.5 = 15360 – виходить розмір одного пікселя буде цілих 7.5 ігрових метрів, а розмір 

карти вийде 15 × 15 кілометрів. Занадто низький розмір не варто вставляти, можуть 
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початися провалювання крізь землю, або боти не зможуть орієнтуватися на 

місцевості. 

Resolution – просто показує кратність по відношенню до террейнів, тобто якщо 

карта виходить 15360, а сітка з маскою таких же розмірів, то резолюшн буде 1 (тобто 

співвідношення 1 : 1), якщо в 2 рази менше – то буде стояти 2 (тобто 1 : 2). 

Результат роботи було підключено до Arma 3 та протестовано. 
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