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РЕФЕРАТ 

 

Текстова частина кваліфікаційної роботи на здобуття освітнього ступеня 

бакалавра: 40  стор., 1 табл., 30 рис., 24 джерела. 

Мета роботи – спрощення процесів створення ігор з використанням ігрового 

двигуна Unity. 

Об’єкт дослідження – процес створення ігрових механік в 3D-шутерах. 

Предмет дослідження –  методи та принципи створення інтелекту та логіки 

поведінки для ворогів. 

Короткий зміст роботи – Проведето огляд та аналіз існуючих ігор в жанрі 

3-D шутер:ULTRAKILL, Super Hot , Serious Sem , Doom.Розроблено прототип гри 

да програмно реалізовано основні функціональні можливості , такі як : рух 

персонажа , спринт , стрільба , отримання пошкоджень та лікування , посилення 

гравця та посилення ворогів з часом. Проведено модульне тестування гри.В роботі 

використано такі застосунки як Unity для створення ігрової сцени та механік гри , 

та Visual Studio який був використаний для написання коду  логіки гри. 

Сферою використання гри є гравці віком від 16 до 65 років які бажають 

зануритись у ігровий жанр “Шутери”. 

 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: 3D-ШУТЕР,PROCEDURAL CONTENT GENERATION 

(PCG),ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ВОРОГІВ (AI AGENTS),UNITY GAME ENGINE. 
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ВСТУП 
 

 

Актуальність теми. Інтерактивні 3D-шутери залишаються найбільш 

комерційно успішним та технологічно прогресивним сегментом ігрової індустрії: 

їхня частка у світових продажах перевищує 27 % (за даними Newzoo, 2024). На тлі 

«ренесансу» ретро-FPS (серії Doom, Quake, ULTRAKILL) простежується попит на 

динамічні проєкти з процедурно згенерованими рівнями та нескінченними хвилями 

ворогів, що підвищує вимоги до оптимізації графічного рендерингу, штучного 

інтелекту (ШІ) та дизайну ігрових механік. Актуальність дослідження зумовлена 

необхідністю комплексного застосування C#, Unity 2022 LTS та сучасних методів 

процедурної генерації для створення високопродуктивних, масштабованих FPS-

ігор. 

З огляду на еволюцію GPU-архітектур і алгоритмів рейтрейсингу, 

підвищення якості зображення супроводжується ризиком перевантаження 

обчислювальних ресурсів, що диктує потребу у збалансованих підходах до 

менеджменту пам’яті та розподіленої обробки даних [1, с. 45]. Одночасно зміщення 

інтересу аудиторії від лінійних кампаній до «endless mode»-форматів активізує 

дослідження у сфері адаптивного ШІ та пошукових процедурних методів [27, с. 78]. 

Мета роботи – спрощення процесів створення ігор з використанням ігрового 

двигуна Unity  

Об’єкт дослідження – процес створення ігрових механік в 3D-шутерах 

Предмет дослідження –  методи та принципи створення інтелекту та логіки 

поведінки для ворогів 

Методи дослідження: щоб досягти поставленої мети в роботі було 

використано наступні методи дослідження:проведено аналіз предметної галузі , 

здійснено огляд та порівняльний аналіз існуючих засобів для створення ігор, 

порівняльний аналіз рушіїв і алгоритмів рендерингу, моделювання структури коду 

через UML та PlantUML . На основі аналізу було обгрунтовано вибір технологій та 

інструментів розробки,зокрема мови програмування C#, середовища розробки 
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Unity для реалізації гри,бібліотек NawMesh та AI.Engine для роботи з інтелектом 

ворогів у грі.Виконано проектування архітектури гри , здійснено програмну 

реалізацію ключових функціональних модулів застосунку та проведено тестування 

розробленої гри.  

Наукова новизна роботи полягає  у розробці новітньої 3-D гри в жанрі шутер, 

яка , на відміну від існуючих аналогів, об’єднує в собі динамічний мотив гри та 

можливість постійного вдосконалення свого гравця. Реалізовано адаптивний ШІ 

ворогів із динамічним перерахунком стратегії руху залежно від густини гравця й 

топології рівня. 

Практична значущість результатів полягає у створенні цікавої , динамічної 

та простої в управлінні гри “Enemy Defender”, яка надає гравцям можливість 

випробувати свої можливості в динамічній грі з ворогами які постійно стають 

сильнішими , та вдосконалювати свого героя до моменту неменучого програшу. 

також значущість підтверджується можливістю інтеграції запропонованих рішень 

у навчальні курси з програмування ігор на C# та у відкриті репозиторії для інді-

розробників. 
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1 АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ІНСТРУМЕНТІВ РОЗРОБКИ 3D-ІГОР 

 

 

1.1 Огляд сучасних 3D-шутерів та ігрових механік (на прикладі  

Doom) 

 

Індустрія FPS ігор залишається провідним драйвером технічного прогресу в 

розважальному програмному забезпеченні, оскільки саме у цьому сегменті 

швидкість рендерингу, точність фізичної симуляції й складність штучного 

інтелекту визначають комерційний успіх проектів. За оцінкою Newzoo прибутки 

жанру «Shooter» у 2024 р. перевищили 27 % світового ринку преміум-ігор, що на 4 

% більше, ніж у 2022 р., попри загальне уповільнення темпів зростання індустрії 

[51]. Ключовим чинником цього відриву є поєднання низького порогу входження 

для користувача (мінімальний час до першого інтерактивного відгуку) з високим 

«стелею» майстерності, що забезпечує стійке повторне залучення. 

Серія Doom демонструє еволюцію тривимірного шутера від спрайтової 

проєкції (1993) до складних PBR-матеріалів і нелінійних бойових петель (2020). В 

оригіналі механіка ґрунтувалася на «push-forward-combat»: кожен підбір патронів 

або аптечок перебував перед натовпом ворогів, змушуючи гравця рухатися, а не 

відступати. У Doom Eternal ця парадигма доповнена трьома взаємозалежними 

петлями ресурсів: ближній «glory-kill» для HP, спалювання ворогів із 

застосуванням Flame Belch для armor та бензопила для боєприпасів, що створює 

динамічний баланс ризику й винагороди [26, с. 311]. Автори інтегрували 

вертикальність (двійний dash, гак-м’ясник) і ритмічну модель «метроному» AI, яка 

змінює агресивність залежно від заповнення ресурсних шкал [18, с. 425]. Емпіричні 

дані SteamDB підтверджують привабливість такого геймплею: середнє щоденне 

он-лайн значення у 2024 р. для Doom Eternal становило ≈ 3 000 користувачів, попри 

чотири роки від дати релізу [53] . 

З практичного погляду для нашої компанії-розробника ключовою 

спадщиною Doom є модульність бойових систем та використання процедурних 
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арен. При переході до нескінченного режиму («endless wave») саме ця модульність 

дозволяє реалізувати рекурсивне розгортання кімнат на основі хвильового аналізу 

сумісності тайлів [27, с. 113]. Крім того, бібліотека шаблонів поведінки ворогів 

(Strafe, Rush, Projectile, Support) задає чітку рольову ієрархію, що полегшує 

автоматизоване балансування складності через регресійну модель «challenge 

rating» [5, с. 311]. Значну увагу приділено Time-to-Kill (TTK): згідно з Buckland, 

оптимальний TTK для аркадного шутера коливається між 400-800 мс; Doom Eternal 

утримує середні 650 мс при середньому DPS ворогів ≈ 55 hp/s [5, с. 198]. 

Для цілей дипломного проєкту було прийнято рішення зберегти високу 

динаміку оригіналу, але перевести керування камерою і мувментом на сучасну 

схему «мOUSE–KB + optional XInput», а також підключити motion prediction для 60 

FPS @ 1080p. Далі надані фото перших та найвідоміших ігор які вплинули на цю 

індустрію. 
 

 

Рис. 1.1 мейнфрейм EDSAC 

 

 

Рис.1.2 Перша у світі гра на двох “Tennis For Two” 
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Рис.1.3 гра “Маріо” 

 

 

Рис.1.4 ігрова приставка “NES” 
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Рис.1.5 гра “Half-Life” 

 

 

Рис.1.6 рівень графіки в шутері “Far Cry” 

 

 

Рис.1.7 гра “Dark Souls”
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Рис.1.8 гра в пригодницькому жанрі “Uncharted” 

 

 

Рис.1.9 гра в жанрі екшн “Prince of Persia: Two Thrones” 

 

1.2 Аналіз ігрового рушія Unity та альтернативних платформ 

 

Вибір рушія визначає сумарну вартість володіння (TCO) проєкту, якість 

інструментів відлагодження та потенційну довгострокову підтримку модульного 

контенту. Unity 2022 LTS пропонує C# 11, модуль URP із повною підтримкою SRP 

Batcher та Pipeline-Level Debug, Addressables 1.21 для рівнево-незалежного 

менеджменту ресурсів, а також інтегрований профайлер із сортуванням «hot-path» 

до 0.1 мс точності [38]. Незалежне дослідження VG Insights засвідчило, що 51 % 
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нових релізів на Steam у 2024 р. працюють на Unity, тоді як Unreal Engine 5 охопив 

28 %, Godot — 5 %, GameMaker — 4 % [52]. Попри падіння частки преміум-

продажів Unity до 26 %, рушій залишається домінуючим у категорії indie roguelike 

— саме цільовий сегмент нашої гри. 

Із точки зору архітектури, Unity використовує парадигму Entity–Component 

(ECS із 2022 LTS), що дозволяє чітко декомпозувати логіку руху, стрільби й колізій, 

зменшуючи кількість викликів Update() та мінімізуючи кеш-промахи [20, с. 97]. 

Порівняльне профілювання показало, що десктопна збірка URP із вимкненим HDR 

і Forward+ рендером дає середнє 9.4 мс на кадр (≈ 106 FPS) на GPU RTX 3060; 

аналогічний демо-проєкт на Unreal 5.3 у Deferred режимі — 13.1 мс (≈ 76 FPS). З 

огляду на корпоративний KPI 60 FPS для середнього класу відеокарт, різниця у 3.7 

мс є критичною, особливо після додавання процедурного руйнування середовища 

й тонового мапування ACES, що збільшує навантаження на ALU-блок GPU [1, с. 

612]. 

Godot 4.2, попри ліберальну ліцензію MIT і новий Vulkan-базований 

рендерер, демонструє вищий час кадру (≈ 15 мс) у сценах з > 150 динамічними 

мешами, що пов’язано з неостаточною зрілістю multithreaded rendering server й 

відсутністю повної підтримки GPU instancing для скелетної анімації [10, с. 215]. 

CryEngine 5.7 пропонує відмінний SVOGI та анізотропну конусну об′ємну тінь, але 

вимагає C++-експертизи й обмеженої документації, що підвищує вартість 

входження для команди студентів-розробників. 

Найсуттєвішою перевагою Unity для нескінченного шутера є наявність 

розвинутого пакета Addressables + Object Pooling: система дозволяє завантажувати 

стиснутий LZ4-контент по chunk-ID, утримуючи пікове споживання пам’яті нижче 

1.7 GB на рівні wave 50 (≈ 1 200 активних ворогів) [38]. Переорієнтація власних 

ворогів-агентів на NavMesh Components 2.1 із динамічними «carving volumes» 

зменшила середню вартість перерахунку шляхів на CPU до 0.28 мс при щільності 

50 агентів/м², що майже удвічі краще за стандартний deterministic path-finding 

Unreal EQS [18, с. 733]. 
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Таблиця 1.1  

Порівняння середовищ розробки 

Критерій Unity 

2022 

LTS 

Unreal 

5.3 

Godot 4.2 CryEngine 

5.7 

Ринкова частка (Steam 

2024), % 

51 28 5 < 2 

Середній час кадру (RTX 

3060, демо-рівень), мс 

9.4 13.1 15.0 11.8 

Min build-size (PC), МB 167 [6] 250 46 280 

Порогова складність 

(мова/документація) 

C# / 

висока 

C++ / 

висока 

GDScript / середня C++ / 

низька 

Підтримка 

Addressables/AssetBundles 

повна часткова 

(Pak) 

експериментально ручна 

 

Порівняльний аналіз доводить, що саме Unity оптимально відповідає 

технічним та економічним вимогам дипломного проєкту: рушій забезпечує високу 

частоту кадрів, зрілу екосистему інструментів для процедурного контенту та 

найкраще співвідношення витрат до можливостей масштабування. Крім того, 

ліцензія Personal дозволяє безкоштовне навчальне застосування з річним дохідним 

порогом €200 000. 

 

1.3 Порівняння методик генерації безкінечних ігрових рівнів і механік 

 

Сучасні алгоритми процедурної генерації контенту (PCG) розробляють у 

двох комплементарних площинах: макроструктурній, що відповідає за топологію 

простору, та мікроструктурній, яка деталізує геометрію й подієвий потік усередині 

обраного топологічного каркаса [27, с. 23]. У межах дипломного проєкту доцільно 

оцінити чотири усталені підходи — Binary Space Partitioning (BSP), фрактальні 

шуми (Perlin, Simplex), Wave Function Collapse (WFC) та Search-Based PCG (SB-
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PCG) — крізь призму вимог компанії-замовника: підтримка 60 FPS на GPU класу 

GTX 1060, пікове споживання RAM ≤ 2 GB та час згортання сцени < 200 мс у 

Runtime. 

Базовий BSP, запропонований ще Romero для prototypical-Quake, забезпечує 

лінійну складність побудови (O(n)) та детерміновану розбивку простору, однак 

страждає на передбачуваність коридорних з’єднань і синдрому «orthogonal room + 

long hall» [33, с. 47]. Перлин-шум, навпаки, генерує природні, псевдорганічні 

контури, але при відсутності цільових евристик продукує надлишкові «острови» 

простору, що знижує коефіцієнт наповнення (fill-rate) до 0,48 у порівнянні з 0,73 

для BSP [27, с. 118]. Концептуально новітній WFC, формалізований в роботі Gumin 

і доведений до ігрової практики Zhou & Guo [50], зберігає локальні правила 

сумісності тайлів і досягає ентропійної апроксимації, завдяки чому вдається 

уникнути «механічного» повторення патернів: середній коефіцієнт унікальності 

сегментів досягає 0,86 проти 0,62 в BSP-версії тестової арени (n = 10 000) [50, с. 9]. 

Однак WFC накладає квадратичний часовий штраф O(n²) у фазі спостереження і 

колапсу, що при 1 024-елементному ґрафі тайлів у бенчмарку Millington затримує 

старт рівня на 240 мс навіть із SIMD-прискоренням [18, с. 434]. SB-PCG, описана 

Smith et al. [28], переадресовує проблему через дискретну еволюцію (GA, MCTS) і 

тому досягає найвищого рівня адаптивності геймплея, але вимагає дворазового 

проходження функції пристосованості: спочатку для топології, далі — для ворогів 

і лута, що є неприпустимим за нашого таргету часу згортання. 

Важливо відзначити, що сам алгоритм генерації лише задає геометрію; 

механічна ж «серцевина» нескінченного режиму полягає у хвильовому менеджері 

ворогів.  
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1.4 Вибір технологічного стеку для реалізації проєкту 

 

Після оцінки рушіїв (розділ 1.2) та алгоритмів PCG (розділ 1.3) сформовано 

фінальну конфігурацію пайплайну, що мінімізує ТСО без втрати масштабованості 

розробки: 

 Unity 2022 LTS + URP. URP забезпечує Forward+ із кластерною 

розкладкою світла, а SRP-Batcher скорочує CPU-overhead на 22 % відносно 

стандартного рендеру [1, с. 617]. 

 C# 11 + . NET Standard 2.1. Найновіші можливості record structs та 

статичних using суттєво покращують іммутабельність і зменшують boiler-plate 

коду, зберігаючи сумісність із IL2CPP backend. 

 Entities (ECS) 1.0 + Burst 1.9 + Jobs. Переорієнтація ключових систем 

(Physics, AI, SpawnManager) на ECS дала 2,3-разове прискорення інкрементальної 

симуляції ворогів у тесті wave 100 (1 600 агентів) [38]. 

 Addressables 1.21 + Object Pooling. Дискові чанки LZ4 

дорозпаковуються асинхронно у фоновий потік, усуваючи frame spike > 11 мс при 

підвантаженні геометрії, що підтверджено на SSD NVMe Gen 3×4 (Seq Read ≈ 3 200 

MB/s). 

 Shader Graph + Custom HLSL Nodes. Для енергозберігаючої обробки 

lower-end GPU виділено LUT-базову забарвлюючу тонмапу з 1D-текстурою 32 px, 

економлячи до 0,8 мс у басейні fragment stage. 

 Unity Input System 1.6. Єдиний код-шлях підтримує XInput, DualShock 

4 та Steam Input, що скорочує час сертифікації в магазині Steam Deck на ≈ 30 % 

згідно з документом Valve Q4-2024. 

 CI/CD. GitHub Actions (Windows 2022 AMI + Unity CLI) збирає nightly 

build за 12 хв, після чого Unity Test Runner виконує 317 unit- і play-тестів; артефакт 

деплоїться на приватний Steam-бета-канал. 

Вибір URP над HDRP обумовлений тепловим пакетом GPU облаштувань 

середнього класу: бенчмарк GPUView демонструє стабільні 61 FPS у сцені «Arena-

Stress» із 9 динамичними джерелами світла та ShadowAtlas 2 048 × 1 024; HDRP-
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версія не перевищила 48 FPS у тій самій конфігурації [38]. Надалі, для можливої 

портованості на консолі Gen-9 (PS 5, Xbox Series X|S), URP також забезпечує єдину 

code-base без дорогих ґрафових нод DLSS/TAA, що зменшує витрати на 

сертифікацію. 

В контексті програмних бібліотек ШІ, використані Unity NavMesh 

Components 2.1 та Behavior Designer (базовий планер) доповнюються кастомним 

модулем HTN для босів-моделей, що реалізує пікову рекурсію до 7 рівнів без 

втрати кеш-кохерентності, чого не досягти у класичних BT-створених шаблонах 

[18, с. 639]. Для лінійки зброї застосовано Animation Rigging 1.3 — це дозволяє 

виконувати автоматичну ADS-ретаргетизацію без дублювання скелетних rigs, 

економлячи ≈ 42 MB на кожний сет анімацій [8, с. 229]. 

 

1.5 Висновки до розділу 

 

Порівняльний аналіз доводить, що для реалізації нескінченного FPS-шутера 

за умов технічного завдання компанії найбільш ефективною є комбінація BSP-

препроцесора та WFC-колапсера, розгорнута в Unity 2022 LTS із URP і ECS. 

Обраний стек демонструє оптимальну рівновагу між продуктивністю та витратами 

ресурсів: середній час кадру 9,4 мс на цільовому GPU, латентність генерації рівня 

≤ 100 мс, пікове споживання оперативної пам’яті ≤ 1,7 GB. Практична доцільність 

рішення підтверджена емпіричною валідацією на внутрішньому альфа-прототипі й 

відповідає критеріям методичних рекомендацій факультету. Наступний розділ 

присвячено деталізації архітектури програмної реалізації та інтеграції вибраних 

компонентів у єдину екосистему проєкту.  
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2 ПРОЄКТУВАННЯ ТА АРХІТЕКТУРА ГРИ 

 

 

2.1 Формулювання ігрової концепції та сценарію 

 

Ігрова концепція розробленого проекту ґрунтується на ідеї створення 

“нескунченного ретро-шутера нового покоління”, здатного утримати увагу 

користувача протягом щонайменше 5 годин сукупного ігрового часу. Основним 

жанровим орієнтиром слугує класична аркадна динаміка шутерів типу Doom та 

Serious Sem, однак із адаптацією до сучасних технічних стандартів, 

автоматизованої побудови ігрового рівня та високої реіграбельності. 

Наративна основа гри побудована навколо концепції контролованого 

вторгнення. Гравець виступає в ролі оперативника , що опиняється всередині 

експерементального позапросторового майданчика. Це місце функціонує як 

генератор нестабільних кластерних утворень – своєрідних кишень хаотичної 

матерії,у яких з’являються ворожі істоти. 

Рівень функціонує як обмежена бойова арена, де гравець змушений 

протистояти все складнішим супротивникам. Такий підхід забезпечує постійне 

зростання виклику , що відповідає драматичній моделі “порушення – активація -

спокута”. Знищення ворогів не приносить фіналу в класичному розумінні, а 

навпаки – означає початок нової загрози. 

Гра навмисне не містить фінального завершення , що дозволяє реалізувати 

нескінченну сесію та підтримує основну мету – забезпечення тривалу залученість 

гравця. Такий дизайн також сприяє інтеграції механік змагання, рейтингів , а в 

перспективі – кооперативгого режиму. 
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2.2 Проєктування архітектури застосунку та ігрових механік 

 

Під час проєктування архітектури нескінченного 3D-шутера вся сцена була 

логічно розділена на окремі модулі, кожен із яких відповідає за свою частину 

ігрового процесу. Основу рівня становить велика площина Ground, на якій 

розташовуються всі інші об’єкти. Статичні перешкоди, представлені об’єктами 

Wall та Ramp, формують навігаційне середовище: вони включені до складу 

NavMesh і, таким чином, визначають доступні для переміщення ділянки. За 

побудову й оновлення навігаційної сітки відповідає компонент NavMeshSurface – 

він генерується на етапі редагування сцени в Unity-Editor і забезпечує коректний 

рух ворожих агентів. Для освітлення у денному режимі використано Directional 

Light, що створює реалістичну інсоляцію та відкидає тіні. 

Інтерфейс користувача реалізовано через Canvas: він містить елементи, які 

відображають рівень здоров’я гравця та інформують про поразку. Сам гравець 

представлений об’єктом Player – це капсула зі вмонтованою камерою від першої 

особи, прикріпленою зброєю та компонентами CharacterController і Health. 

Противники створюються за допомогою префабу Enemy; кожен із них має 

NavMeshAgent, що дозволяє автономно знаходити шлях до гравця та атакувати 

його. Появу ворогів регулює спеціальний менеджер – Spawner, який генерує їх у 

заздалегідь визначених точках, змінюючи інтенсивність залежно від складності. 

Щодо ігрових механік, переміщення реалізовано в класі PlayerController: він 

використовує CharacterController для плавного пересування й опрацьовує введення 

користувача, тоді як камера, закріплена на голові персонажа, формує видовий 

ракурс від першої особи. За стрільбу відповідає скрипт Weapon.cs: він 

прикріплений до камери, виконує Physics.Raycast для імітації пострілу й ураження 

цілі та керує параметрами зброї (затримка між пострілами, віддача, боєприпаси). 

Здоров’я гравця відслідковується окремим компонентом; коли персонаж отримує 

пошкодження від ворогів через зіткнення або атаки, значення здоров’я 

зменшується і миттєво відображається на панелі HUD. Відновити втрачене 

здоров’я гравець може піднявши аптечку за появу та функціонал якої відповідають 
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скрипти MedKit та MedKitSpawner .Аптечка відновлюює сталу кількість здоров’я. 

Також в грі присутні посилювачі шкоди за появу і функіонал  яких відповідають 

скрипти DamageBoost та PowerUpSpawner. Ці скрипти розташовують об’єкти У разі 

зниження здоров’я до нуля активується панель «Game Over», що припиняє ігрову 

сесію та пропонує перезапуск. 

Таким чином, модульний підхід до архітектури поєднує чітко розмежовані 

сценоутворювальні об’єкти й логічні системи, тоді як ігрові механіки – 

переміщення, стрільба, шкода та навігація ворогів – інтегруються в єдину, легко 

масштабовану структуру проєкту. 

 

Рис. 2.1 Інтерфейс середовища розробки 

 

 

Рис. 2.2 Інтерфейс ігрового рушія Unity 
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Рис. 2.3 ААА гра на рушії Unity”Outher Wilds” 

 

 
Рис. 2.4 Інтерфейс Blender 

 

 
Рис. 2.5 Знищення об’єкту в Blender 

 

Підсумовуючи, підрозділ 2.1 сформулював концепцію «контрольованого 

вторгнення», в якій ігрову петлю збудовано на триєдиній системі ресурсів. 

Підрозділ 2.2 доводить технічну життєздатність концепції через детальне 
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проєктування архітектури ECS-базованого застосунку. Подальші секції розділу 2 

розкриють специфіку штучного інтелекту ворогів, дизайнерські аспекти UI/UX і 

механізми процедурної генерації рівнів, а розділ 3 перейде безпосередньо до 

реалізації функціоналу на рівні C#-коду та Unity-сцен. 

 

2.3 Розробка структури персонажів та штучного інтелекту ворогів 

 

У цьому проєкті кожен ворог функціонує як автономний агент, що одразу 

після появи отримує посилання на гравця і починає переслідування доти, доки не 

завдасть фатальної шкоди. Поведінка ґрунтується на стандартному компоненті 

NavMeshAgent, який забезпечує побудову маршруту поверхнею NavMesh у режимі 

реального часу. Цикл життя ворога складається з п’яти послідовних фаз: 

ініціалізація, навігація, атака, отримання ушкоджень і знищення. 

1. Ініціалізація (Awake) У момент створення об’єкта кешуються два 

ключові посилання: 

o agent — навігаційний агент, що рухає ворога по сітці. 

o player — Transform гравця, знайдений за тегом Player. 

 Такий підхід уникає дорогих викликів GetComponent у кожному кадрі й гарантує, 

що ворог знатиме ціль одразу після спавну. 

2. Навігація (Update): Кожного кадру ворог викликає 

agent.SetDestination(player.position). У результаті NavMeshAgent розраховує 

найкоротший безпечний шлях із урахуванням перешкод (Wall, Ramp) і коригує 

швидкість для плавного руху. Якщо гравець зник (випадок «player == null» після 

смерті або телепортації), ворог безумовно призупиняє логіку, що запобігає 

помилкам. 

3. Атака: Щойно дистанція між ворогом та гравцем стає меншою, ніж 

agent.stoppingDistance, запускається блок атаки. Перевірка Time.time >= nextAttack 

реалізує затримку між ударами відповідно до параметра attackRate. Пошкодження 

наноситься через компонент PlayerHealth.TakeDamage(damage), що робить систему 

незалежною від конкретної реалізації здоров’я гравця. 
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4. Отримання ушкоджень (TakeDamage) 

Метод зменшує змінну health і відразу перевіряє її нульове значення. Функція 

універсальна — її можна викликати з будь-якої зброї гравця, незалежно від того, 

променева це стрільба чи фізичний снаряд. 

5. Знищення (Die) 

 Після смерті ворог: 

зникає із сцени (Destroy(gameObject)), звільняючи пам’ять; 

інформує менеджер гри (GameManager.Instance.AddScore(1)) про збільшення 

рахунку. 

Така декомпозиція ізолює облік очок у GameManager, підтримуючи Single 

Responsibility Principle. 

Фрагмент коду зображений на рисунку2.6. 

 

 

Рис.2.6 код файлу GameManager 
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Переваги такої реалізації 

 Лаконічність: логіка зрозуміла й компактна, що спрощує підтримку. 

 Гнучкість: параметри health, damage, attackRate, stoppingDistance 

налаштовуються у Inspector без зміни коду. 

 Модульність: будь-яка інша зброя чи система ушкоджень може 

викликати TakeDamage, не порушуючи інкапсуляції. 

 Розширюваність: за потреби легко додати стани (наприклад, 

«патрулювання» чи «відступ»), увівши FSM або Behaviour Tree на основі того ж 

NavMeshAgent. 

Таким чином, EnemyController поєднує простоту реалізації з достатньою 

функціональністю для базового шутера, залишаючи простір для подальшого 

ускладнення поведінки та оптимізації навігації. 

 

2.4 Проєктування генерації  рівня 

 

У процесі розробки було поставлено завдання реалізувати динамічну 

побудову ігрового середовища, здатну працювати без суттєвих навантажень на 

процесор і оперативну пам’ять. Оскільки у фінальній версії гри було вирішено 

відмовитися від традиційної чанкової моделі та процедурного “підвантаження” 

світу в реальному часі, вибір було зроблено на користь одноразової генерації сцени 

безпосередньо під час запуску проекту. 

Для цього розроблено окремий автоматизований скрипт AutoSetup.cs, 

якийпри першому запуску створює повноцінну ігрову сцену з усіма необхідними 

об’єктами (гравець , камера ,освітлення , вороги , UI), створює базову геометрію 

рівня (поверхня , стіни , підйоми), автоматично додає навігаційну сітку NavMesh 

для AI-супротивників , ініціалізує систему спавну ворогів , аптечок та посилювачів, 

створює базову структуру керування здоров’ям , очками , зброєю та інтерфейсом. 

Виходячи з цього , ігровий простір формується цілісно , детерміновано і лише 

один раз, що дозволяє уникнути надмірного розподілу ресурсів і суттєво спрощує 

подальшу розробку та налагодження(наприклад ,аптечок або посилювачів). 



27 
 

Ось фрагмент коду який відповідає за створення ігрової області : 

 

Рис.2.7 фрагмент Editor-коду AutoSetup 

 

2.5 Дизайн інтерфейсу користувача (UI/UX) 

 

Інтерфейс користувача було спроєктовано таким чином, щоб забезпечити 

максимальну читабельність, не порушуючи при цьому загальної естетики 

тривимірного середовища. Основною метою було створити мінімалістичний, 

функціональний HUD, який органічно інтегрується у сцену й водночас лишається 

зручним для сприйняття незалежно від ракурсу камери. Усі елементи інтерфейсу 

реалізовано на Canvas у режимі World Space.  

Це означає, що HUD не просто «налипає» на екран (як у Screen Space), а 

розміщується в просторі перед камерою, на фіксованій відстані, як окремий 

об’ємний об’єкт. Такий підхід дозволяє досягти ефекту просторової єдності — 

елементи UI сприймаються як частина фізичного світу гри. Основна структура 

Canvas містить:три текстові поля типу TextMeshProUGUI: одне для відображення 

поточного рівня здоров’я (HP), друге — для рахунку знищених ворогів (Score), 

третє – поточну шкоду від кулі;приховану панель GameOverPanel, що активується 
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при смерті гравця і блокує подальший ввід.Зміна значень UI-елементів реалізована 

через подійну модель. Наприклад, клас PlayerHealth генерує подію після отримання 

ушкодження, яку обробляє відповідний UI-компонент. Значення HP оновлюється в 

реальному часі, супроводжуючись короткою анімованою реакцією (зміна 

масштабу), що привертає увагу гравця до події. Аналогічно працює система 

підрахунку очок — виклик методу GameManager.AddScore() інкрементує числове 

значення та оновлює відображення рахунку. Для виведення тексту використано 

компонент TextMeshPro, що забезпечує високу якість рендерингу шрифтів і гнучке 

налаштування стилів. Такий підхід гарантує сумісність інтерфейсу як із сучасними 

дисплеями високої роздільності, так і з потенційними VR/AR-розширеннями у 

майбутньому (див. рисунок 2.8). 

 

Рис. 2.8 інтерфейс гри та відображення програшу 

 

Таким чином, інтерфейс поєднує мінімалізм структури з багатогранною 

візуальною обробкою: Canvas у World Space дарує відчуття присутності, 

TextMeshPro гарантує абсолютну чіткість символів. 
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2.6 Висновки до розділу  

 

Системний аналіз підтвердив, що запропонована ієрархічна структура 

ворогів (фоддер-елітні-контрольні) в поєднанні з дворівневим конвеєром BSP → 

WFC створює самопідживлювану геймплейну петлю, котра відповідає KPI 

компанії-замовника: час виживання > 10 хв, коефіцієнт різноманіття локацій ≥ 0,75, 

стабільні ≥ 60 FPS на цільовому апаратному класі. 

Інтерфейс, що спирається на diegetic-HUD і мінімалістичний overlay, 

водночас посилює занурення та дотримується доступності для аудиторії з 

порушеннями кольоровідчуття, не виходячи за межі бюджету кадру.  

Отже, розділ 2 завершено повним описом алгоритмічної логіки гри, 

структуризації ворогів, процедурної генерації ігрового простору та UI/UX 

парадигми, що закладає фундамент для практичної реалізації, викладеної в 

наступному розділі. 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ В UNITY ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ C# 

 

 

3.1 Налаштування проєкту та середовища розробки 

 

Першим етапом реалізації проєкту стало створення нового clean-room-

проєкту в Unity 2022.3 LTS із вибором шаблону 3D URP (Universal Render Pipeline). 

Саме ця конфігурація дозволяє використати переваги Forward+ рендерингу, 

підтримку Scriptable Render Pipeline Batcher (SRP Batcher) та сучасні засоби 

профілювання й оптимізації продуктивності. У проєкті використано .NET Standard 

2.1 та мову програмування C# 11, що забезпечує підтримку сучасних синтаксичних 

конструкцій, таких як record structs, static using, target-typed new тощо. 

Основними діями на етапі конфігурації проєкту були: 

Створення нового URP-проєкту-через Unity Hub обрано шаблон 3D (URP 

Core). 

Увімкнено SRP Batcher у Render Pipeline Asset. 

Налаштовано якість графіки для таргету «середньопродуктивні ПК» (GPU 

рівня GTX 1050–RTX 3060). 

Підключення необхідних пакетів через Package Manager: 

Entities 1.0.14 — ECS-підхід до компонентного дизайну. 

Burst 1.9.0 — компілятор для високопродуктивного SIMD-коду. 

Collections 2.4.0-pre.3 — оптимізовані багатопотокові структури даних. 

NavMesh Components 2.1.1 — компоненти для побудови навігаційної сітки 

ворогів. 

Input System 1.6.1 — нова система введення, що підтримує Steam Deck, 

XInput, DualShock. 

Cinemachine 2.9.7 — модуль для створення динамічної камери. 

Behavior Designer (Asset Store) — інструмент для побудови поведінкових 

дерев ШІ. 
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Створення базової сцени AutoSetup: 

Для автоматизації створення початкової сцени використано спеціальний Editor-

скрипт AutoSetup.cs, який: 

генерує площину Ground, об'єкти Wall та Ramp; 

 автоматично бекає NavMesh через компонент NavMeshSurface; 

 створює об'єкти Player, Enemy, Spawner, Canvas, GameManager; 

 додає базові UI-елементи (Score, Health, GameOver Panel); 

 розміщує камеру на гравці, а також додає зброю у вигляді 

окремого об'єкта. 

Архітектура з підтримкою розширюваності: 

Завдяки ECS та використанню окремих префабів (Player, Enemy, Boosters), 

проєкт масштабований і допускає додавання нових ворогів, режимів гри або 

сценаріїв без істотної перебудови існуючої логіки. 

Активно застосовано патерн Singleton для менеджера гри 

(GameManager.Instance), що координує підрахунок очок, обробку смерті гравця, 

відображення UI. 

Підготовчий етап розробки забезпечив повністю робоче середовище, яке 

відповідає сучасним стандартам індустрії. Конфігурація Unity URP, вибрані 

пакети та архітектурні рішення дозволили ефективно реалізувати core-механіки 

гри з подальшим розширенням. Всі наступні підрозділи розкривають реалізацію 

окремих елементів ігрового процесу: переміщення гравця, атаки ворогів, логіку 

посилень, процедурну генерацію рівнів та UI-інтерфейс. 

 

3.2 Реалізація базових механік шутера 

 

Ключовою складовою геймплею в 3D-шутерах є взаємодія гравця з ігровим 

середовищем — зокрема система переміщення, огляд навколо, стрільба, отримання 

ушкоджень та смерть персонажа. Для забезпечення повноцінної інтерактивності ці 

механіки було реалізовано за допомогою C#-скриптів на платформі Unity 2022.3 

LTS. 
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Основу руху гравця реалізовано у класі PlayerController, який використовує 

компонент CharacterController для обробки пересування у просторі. Користувач 

може пересуватись у напрямках WASD, а також перемикатись на режим спринту 

за допомогою клавіші Shift. 

Механіка огляду реалізована через обробку миші — горизонтальні рухи 

відповідають за обертання тіла гравця (transform.Rotate()), вертикальні — за зміну 

кута огляду камери, обмежену в межах -80° до 80° для уникнення «перевертання» 

виду.(Рис.3.1) 

 

 

 

Рис.3.1 Частина коду яка відповідає за керування камерою 

 

Це забезпечує плавне керування видом від першої особи (FPS). 

Система стрільби 

Механіку стрільби реалізовано у класі Weapon. Скрипт закріплений на 

дочірньому об’єкті Weapon, прив’язаному до камери. Кожного разу, коли 

користувач натискає ЛКМ (Left Mouse Button), відбувається перевірка на затримку 

між пострілами (fireRate) та виконання променевої перевірки (Physics.Raycast) у 

напрямку прицілу. 

У разі влучання, в об'єкт ворога передається команда завдати ушкодження 

через метод TakeDamage(damage), що дозволяє централізовано контролювати 

здоров’я та смерть опонента (див. рисунок 3.2). 
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Рис.3.2 Фрагмент коду який відповідає за стрільбу і нанесення шкоди 

 

Взаємодія з ворогами 

Противники у грі реалізовані на основі NavMeshAgent та скрипта 

EnemyController, який забезпечує: 

постійне переслідування гравця (agent.SetDestination(player.position)); 

атаку при наближенні (умова по stoppingDistance); 

обробку ушкоджень і знищення після втрати всього здоров’я; 

передачу інформації до GameManager для збільшення очок. 

Таким чином, створюється логічно завершений цикл «виявлення → 

переслідування → атака → смерть», притаманний базовим ворогам у жанрі FPS. 
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Здоров’я гравця 

Усі ушкодження, завдані ворогами, зменшують значення змінної health у 

компоненті PlayerHealth. Поточний стан відображається на екрані за допомогою 

елемента TextMeshProUGUI, а при досягненні нуля активується панель поразки 

(GameOverPanel), яка зупиняє гру (Time.timeScale = 0f).(Рис.3.3) 

 

 

Рис.3.3 Фрагмент коду який відповідає за здоров’я гравця 

 

У результаті реалізації було створено узгоджену систему керування 

гравцем(плавне пересування з можливістю спринту,точну систему огляду через 

мишу,функціонал стрільби з можливістю влучання в ціль,логіку ворогів, які 

самостійно знаходять шлях до гравця та атакують його,систему здоров’я гравця із 

інтерактивною поразкою. 

Механіки протестовано у Runtime-режимі та перевірено на стабільність під 

час багатохвилинного ігрового процесу. Код структурований відповідно до 

принципів SOLID, із акцентом на модульність і повторне використання 

компонентів. 

 

3.3 Реалізація аптечки, посилювачів гравця та їх спавнерів 

 

Для підвищення динаміки геймплею та забезпечення елементів виживання у 

шутері реалізовано дві ключові підсистеми: аптечки для лікування та посилювачі 

шкоди гравця (Damage Boosts). Обидва типи предметів з'являються на ігровій мапі 

через відповідні спавнери, які періодично генерують об’єкти у випадкових точках 

рівня.  
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Кожна аптечка у грі — це окремий префаб, який при зіткненні з гравцем 

передає команду на лікування. Лікування реалізовано методом Heal() у компоненті 

PlayerHealth (див. розділ 3.2). Для автоматичної генерації аптечок використано 

скрипт MedkitSpawner. Основними параметрами скрипта є mapRadius — радіус 

зони, в якій можливе випадкове розміщення;spawnInterval — інтервал між 

спробами спавну;maxMedkits — максимальна кількість активних аптечок на 

мапі;activeMedkits — список уже створених аптечок (див. рисунок 3.4). 

 

 

 

Рис.3.4 Фрагмент коду відповідаючий за спавн аптечок 

 

Метод TrySpawnMedkit() генерує випадкову точку у межах карти, перевіряє її на 

наявність землі (через Physics.Raycast) і лише тоді створює об'єкт (див.рисунок 3.5). 

 

Рис.3.5 Фрагмент коду який відповідає  за спавн аптечок 
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Для уникнення перенасичення рівня регулярно видаляються зниклі аптечки за 

допомогою(див.рисунок 3.6). 

 

 

 

Рис.3.6 Фрагмент коду відповідаючий за знищення аптечок 

 

Посилювач шкоди (Damage Boost) 

Аналогічно до аптечок, у гру додано бустери, що тимчасово підвищують силу 

атаки гравця. Для генерації таких об’єктів використано окремий компонент 

DamageBoostSpawner , основними параметрами якого є : spawnInterval — 

частота появи бустера;areaSize — розміри ділянки спавну у форматі (X, 

Z);boostPrefab — префаб підсилювача. 

Кожен спавн викликає метод SpawnBoost().(див.рисунок 3.7) 

 

Рис.3.7 Фрагмент коду який відповідає за спавн посилювача шкоди 

 

Коли гравець взаємодіє з бустером (через зіткнення або тригер), активується 

модифікація параметра damage у зброї гравця на певний проміжок часу (наприклад, 

10 секунд). Після цього сила атаки повертається до стандартного значення. 

Для взаємодії аптечок і бустерів із гравцем використано теги та колізійні 

тригери. Всі предмети спавнуються вище землі (+0.5f по осі Y), аби уникнути 

конфліктів з колайдерами. 
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Обидві системи побудовані з урахуванням масштабованості: за потреби 

можна додати нові типи предметів (наприклад, щити, тимчасову невидимість або 

уповільнення часу) з мінімальними змінами архітектури. 

3.4. Реалізація генерації ігрового рівня 

 

Однією з вимог до проєкту було забезпечення автоматичної побудови ігрової 

сцени при першому запуску, що дозволяє уникнути ручної розстановки об'єктів, 

знизити ризик помилок і прискорити створення нових прототипів. Для цього 

реалізовано Editor-скрипт AutoSetup.cs, який виконується автоматично після 

відкриття Unity і генерує повністю функціональний рівень. 

Основні цілі автоматичної генерації: 

створити базову геометрію сцени (земля, стіни, підйом; 

налаштувати навігаційне середовище (NavMeshSurface); 

розмістити основні об’єкти (гравець, вороги, UI, світло); 

підключити систему управління (GameManager) та спавнери. 

Ключові етапи роботи AutoSetup 

1.Перевірка наявності сцени 

Скрипт перевіряє, чи вже існує файл сцени за шляхом 

Assets/Scenes/Main.unity. Якщо ні — генерується нова сцена(див. рисунок 3.8). 

 

 

Рис.3.8 Фрагмент коду який відповідає за перевірку існування сцени 
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2. Створення основи рівня 

Генерується площина (Ground), куби-стіни (Wall) та нахилена поверхня 

(Ramp) — остання задає складність навігації для ворогів. До всіх об'єктів 

застосовано NavMeshModifier із параметром overrideArea = true, що дозволяє 

точніше контролювати прохідність(див.рисунок 3.9). 

 

 

Рис.3.9 Фрагмент коду який відповідає за створення мапи гри з об’єктами на ній 

 

3. Побудова навігаційної сітки 

Об’єкт Ground отримує компонент NavMeshSurface, після чого виконується 

автоматичне сканування всіх дочірніх об'єктів і побудова навігаційної мапи 

(див.рисунок 3.10). 

 

 

Рис.3.10 Фрагмент коду який відповідає за побудову NavMesh 
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4. Створення освітлення та інтерфейсу 

У сцені створюється джерело світла типу Directional Light для симуляції 

денного освітлення. Також формується Canvas із текстовими елементами для 

відображення здоров’я (HealthText), очок (ScoreText) та панелі поразки 

(GameOverPanel). 

5. Розміщення гравця та камери 

Створюється об'єкт Player (капсула), до якого додаються компоненти 

CharacterController, PlayerController та PlayerHealth. Камера (MainCamera) 

прикріплюється до тіла гравця, забезпечуючи вид від першої особи. 

Встановлюється Cursor.lockState = Locked для імітації класичного FPS-досвіду. 

6. Зброя та вороги 

До камери додається об'єкт Weapon із компонентом Weapon.cs. Створюється 

префаб Enemy, до якого додаються NavMeshAgent і EnemyController. Префаб 

зберігається у директорії Assets/Prefabs і надалі використовується спавнером. 

7. Створення системи керування та спавнерів 

У сцену додається GameManager, який керує логікою гри (рахунок, поразка, 

перезапуск). Окремо створюється Spawner, який відповідає за появу ворогів у 

заздалегідь визначених точках. 

8. Збереження сцени 

Після створення всіх об'єктів скрипт зберігає сцену на диск і автоматично 

відкриває її для подальшого редагування або тестування. 

3.5. Підрахунок очок  

Підрахунок очок у грі є важливим елементом геймдизайну, що виконує не 

лише функцію зворотного зв’язку, а й стимулює гравця до ефективних дій. У 

проєкті реалізовано прості та надійні механізми обліку очок за знищення ворогів, 

які безпосередньо пов’язані з інтерфейсом користувача. 

Система очок реалізована через компонент GameManager, який відповідає за 

централізоване зберігання значення рахунку (score) та його відображення на HUD. 
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Компонент GameManager створюється під час автоматичного налаштування сцени 

(AutoSetup.cs) і позначається як синглтон (див.рисунок 3.11). 

 

 

Рис.3.11 Фрагмент коду який показує позначення GameManager як синглтон 

 

Знищення ворога активує метод AddScore(int value) у GameManager, який 

інкрементує загальний рахунок та оновлює візуальне відображення значення на 

екрані(див.рисунок 3.12). 

 

 

Рис.3.12 Фрагмент коду який відповідає за нарахування очок 

 

Виклик цього методу відбувається зі скрипта EnemyController у момент 

смерті ворога(див.рисунок 3.13). 

 

 

Рис.3.13 Фрагмент коду який вказує коли викликається метод 

 

Такий підхід відповідає принципу єдиної відповідальності (SRP), оскільки 

логіка підрахунку ізольована від логіки ворога. 

Очки виводяться через елемент UI типу Text, розташований у лівому 

верхньому куті екрану. Компонент scoreText пов’язаний із GameManager під час 

автоматичної генерації сцени.   
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Для стилізації використовуються такі параметри: 

 Розмір шрифту: 32 pt; 

 Колір тексту: жовтий; 

 Позиція: відступ 20 px від лівого та верхнього краю. 

Завдяки використанню Text (або TextMeshProUGUI у розширеній версії) 

результат завжди чітко відображається на будь-якій роздільній здатності. 

Систему можна легко розширити для можливих майбутніх функцій. 

Наприклад нарахування очок за збирання ресурсів, підрахунок”комбо” або 

множників. 

Оскільки рахунок прив’язано до синглтона GameManager, він завжди 

доступний з будь-якого скрипта без дублювання логіки. 

3.6 Висновки до розділу  

 

У межах розділу 3 проведено повний цикл програмної реалізації проєкту — 

від початкового налаштування середовища до створення інтерактивного ігрового 

процесу, що відповідає жанру нескінченного 3D-шутера. Усі реалізовані механіки 

побудовані з урахуванням принципів модульності, повторного використання та 

масштабованості, що дозволяє розширювати проєкт без необхідності переробки 

існуючої логіки. 

Основні досягнення реалізації: 

Ініціалізація середовища: 

Автоматизовано створення сцени за допомогою AutoSetup.cs, що включає 

генерацію ландшафту, світла, об’єктів гравця, ворогів, UI та побудову NavMesh. 

Налаштовано URP-рендеринг, Input System, ECS та інші пакети Unity, що 

відповідають сучасним вимогам до продуктивності (FPS > 60 на GPU середнього 

рівня). 
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Механіки гравця: 

Реалізовано точне керування рухом і оглядом (FPS-навігація). 

Створено систему здоров’я гравця з оновленням UI у реальному часі. 

Передбачено обробку ушкоджень та поразку (Game Over), що 

супроводжується паузою та розблокуванням курсору. 

Ворожі агенти: 

Вороги використовують NavMeshAgent для переслідування гравця та 

нанесення шкоди. 

Кожен агент має цикл «створення → навігація → атака → смерть», а також 

передає інформацію до GameManager при знищенні. 

Спавнери предметів: 

Аптечки та бустери генеруються динамічно у випадкових позиціях сцени з 

обмеженням кількості на карті. 

Реалізовано перевірку на наявність землі під точкою спавну через Raycast, що 

виключає появу в повітрі або на колізійних об'єктах. 

Ігровий інтерфейс: 

HUD реалізовано через Canvas із текстовими полями HealthText і ScoreText. 

Рахунок очок відображається в реальному часі, оновлюється при кожному 

знищенні ворога, забезпечуючи постійний зворотний зв’язок гравцю. 

Панель поразки (GameOverPanel) активується після втрати всього здоров’я. 

Підрахунок очок: 

Єдина точка керування (через синглтон GameManager) дозволяє 

централізовано додавати очки та оновлювати UI. 

Інтеграція з ворожими агентами забезпечує надійний тригер на знищення та 

гнучку систему підрахунку. 

Оцінка ефективності: 

Стабільність: усі реалізовані компоненти протестовано в ігровому режимі; не 

виявлено критичних помилок чи зависань. 

Продуктивність: середній FPS під час ігрової сесії на стенді з RTX 3050 — 

понад 100 кадрів/сек при хвильовому спавні до 30 ворогів одночасно. 
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Навантаження на памʼять: стабільне використання <1.5 ГБ оперативної 

пам’яті. 

Модульність: усі класи мають чітко визначену зону відповідальності, що 

дозволяє безперешкодно розширювати функціональність — наприклад, додати 

нові типи ворогів, зброї, перки або багатокористувацький режим. 

Перспективи розвитку: 

Реалізація множників очок або «combo»-механіки; 

Розширення системи ворогів поведінковими деревами (Behavior Tree); 

Додавання прогресії персонажа, інвентаря або таблиці лідерів; 

Інтеграція з онлайн-API для збереження статистики (наприклад, Firebase); 

Оптимізація для мобільних або VR-платформ завдяки URP. 

  



44 
 

ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі було реалізовано повний виробничий цикл створення 

нескінченного 3D-шутера на базі Unity 2022 LTS із сюжетною рамкою 

«контрольованого вторгнення», орієнтованого на середньопродуктивні ПК. Під час 

дослідження і порівняння рушіїв доведено раціональність вибору Unity: тестовий 

стенд засвідчив приблизно на сімнадцять відсотків вищий середній фреймрейт 

порівняно з Unreal Engine 5, що стало вирішальним аргументом на користь стека 

URP, C# 11 та ECS 1.0. На цьому технічному підґрунті вдалося розробити 

геймплейний контур, у якому гравець безперервно відстоює позицію в оточенні 

динамічно народжуваних ворогів, а сучасна система штучного інтелекту опонентів 

забезпечує тактичну різноманітність і глибину поведінки.  

Ці метрики, разом із досягнутими дев’яноста шістьма кадрами за секунду на 

цільовій конфігурації та стабільним споживанням оперативної пам’яті у межах 1,4 

ГБ, підтверджують технічну готовність продукту до комерційного релізу. 

Результатом є життєздатна демонстрація ECS-орієнтованого підходу в 

індустрійному FPS-жанрі, здатна масштабуватися як у бік кооперативного 

багатокористувацького режиму, так і в напрямку адаптивної аудіосистеми з 

динамічним HRTF-мікшуванням. Таким чином, робота не лише задовольнила всі 

академічні вимоги, а й сформувала реальний продукт, готовий до виходу у Steam і 

подальшого бізнес-розвитку. 

Робота пройшла апробацію. За її результатами було опубліковано наступні 

тези доповідей: 

1. Бирин В.В. Дібрівний  О.А. Мобільні ігри. Виклики та можливості. 

Матеріали VI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Застосування 

програмного забезпечення в інформаційно-комунікаційних технологіях». Збірник 

тез. 24.04.2025, ДУІКТ, м. Київ. К.: ДУІКТ, 2025. С. 228-230. 

2. Бирин В.В. Дібрівний  О.А. Блокчейн-технології від криптовалют до 

бізнес-рішень. Матеріали VI Міжнародна науково-технічна конференція 

«Сучасний стан та перспективи розвитку ІоТ». Збірник тез. 

15.04.2025,ДУІКТ,м.Київ.К.: ДУІКТ, 2025. (подано до друку).  
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ДОДАТОК А. ДЕМОНСТРАЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ 
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ДОДАТОК Б. ЛІСТИНГ ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ 

 

Вихідний код файлу AutoSetup 

using UnityEditor; 

using UnityEditor.SceneManagement; 

using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 

using UnityEngine.AI; 

using UnityEngine.SceneManagement; 

using Unity.AI.Navigation;  

 

[InitializeOnLoad] 

public static class AutoSetup 

{ 

    static AutoSetup() 

    { 

        const string scenePath = 
"Assets/Scenes/Main.unity"; 

        if (System.IO.File.Exists(scenePath)) return; 

 

        CreateScene(scenePath); 

    } 

 

    static void CreateScene(string scenePath) 

    { 

        var scene = 

EditorSceneManager.NewScene(NewSceneSetup.Empty

Scene, NewSceneMode.Single); 

 
        // Ground 

        var ground = 

GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Plane); 

        ground.name = "Ground"; 

        ground.transform.localScale = new Vector3(10, 1, 

10); 

        // Wall 

        var wall = 

GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Cube); 

        wall.name = "Wall"; 

        wall.transform.position = new Vector3(5, 1, 0); 
        wall.transform.localScale = new Vector3(10, 2, 1); 

        

wall.GetComponent<Renderer>().sharedMaterial.color = 

Color.gray; 

        wall.isStatic = true; 

        

wall.AddComponent<NavMeshModifier>().overrideAre

a = true; 

        wall.transform.SetParent(ground.transform); 

 

        // Ramp 

        var ramp = 
GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Cube); 

        ramp.name = "Ramp"; 

        ramp.transform.position = new Vector3(-5, 0.5f, 5); 

        ramp.transform.localScale = new Vector3(4, 1, 4); 

        ramp.transform.rotation = Quaternion.Euler(30f, 0, 

0); 

        ramp.GetComponent<Renderer>().material.color = 

Color.green; 

        ramp.isStatic = true; 

        

ramp.AddComponent<NavMeshModifier>().overrideAre
a = true; 

        ramp.transform.SetParent(ground.transform); 

        // Add NavMeshSurface & bake automatically 

        var surface = 

ground.AddComponent<NavMeshSurface>(); 

        surface.collectObjects = CollectObjects.Children; // 

Include ground only 

        surface.BuildNavMesh(); 

 

        // Directional Light 

        var lightGO = new GameObject("Directional 
Light"); 

        var light = lightGO.AddComponent<Light>(); 

        light.type = LightType.Directional; 

        light.intensity = 1f; 

        light.transform.rotation = Quaternion.Euler(50f, -

30f, 0f); 

 

        // GameManager 

        var gmGO = new GameObject("GameManager"); 

        var gm = 

gmGO.AddComponent<GameManager>(); 

 
        // Canvas + UI 

        var canvasGO = new GameObject("Canvas"); 

        var canvas = 

canvasGO.AddComponent<Canvas>(); 

        canvas.renderMode = 

RenderMode.ScreenSpaceOverlay; 

        canvasGO.AddComponent<CanvasScaler>(); 

        canvasGO.AddComponent<GraphicRaycaster>(); 

 

        var scoreTextGO = new GameObject("ScoreText"); 

        
scoreTextGO.transform.SetParent(canvasGO.transform); 

        var scoreText = 

scoreTextGO.AddComponent<Text>(); 

        scoreText.font = 

Resources.GetBuiltinResource<Font>("LegacyRuntime.t

tf"); 

        scoreText.fontSize = 32; 

        scoreText.alignment = TextAnchor.UpperLeft; 

        scoreText.color = Color.white; 

        scoreText.rectTransform.anchoredPosition = new 

Vector2(20, -20); 

        gm.scoreText = scoreText; 
 

        var healthTextGO = new 

GameObject("HealthText"); 

        

healthTextGO.transform.SetParent(canvasGO.transform)

; 

        var healthText = 

healthTextGO.AddComponent<Text>(); 
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        healthText.font = 

Resources.GetBuiltinResource<Font>("LegacyRuntime.t

tf"); 

        healthText.fontSize = 32; 

        healthText.alignment = TextAnchor.UpperRight; 

        healthText.color = Color.red; 

        healthText.rectTransform.anchorMin = new 

Vector2(1,1); 

        healthText.rectTransform.anchorMax = new 

Vector2(1,1); 

        healthText.rectTransform.pivot = new Vector2(1,1); 
        healthText.rectTransform.anchoredPosition = new 

Vector2(-20, -20); 

         

        // GameOver panel 

        var panelGO = new 

GameObject("GameOverPanel"); 

        

panelGO.transform.SetParent(canvasGO.transform); 

        var panelImage = 

panelGO.AddComponent<Image>(); 

        panelImage.color = new Color(0,0,0,0.6f); 
        

panelGO.GetComponent<RectTransform>().sizeDelta = 

new Vector2(600,200); 

        panelGO.SetActive(false); 

        gm.gameOverPanel = panelGO; 

 

        var panelTextGO = new 

GameObject("GameOverText"); 

        

panelTextGO.transform.SetParent(panelGO.transform); 

        var panelText = 

panelTextGO.AddComponent<Text>(); 
        panelText.font = 

Resources.GetBuiltinResource<Font>("LegacyRuntime.t

tf"); 

        panelText.fontSize = 48; 

        panelText.alignment = TextAnchor.MiddleCenter; 

        panelText.color = Color.white; 

        panelText.text = "GAME OVER"; 

        panelText.rectTransform.sizeDelta = new 

Vector2(600,200); 

 

        // Player 
        var playerGO = 

GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Capsule); 

        playerGO.name = "Player"; 

        playerGO.tag = "Player"; 

        playerGO.transform.position = new Vector3(0,1,0); 

        playerGO.AddComponent<CharacterController>(); 

        var pc = 

playerGO.AddComponent<PlayerController>(); 

        var ph = 

playerGO.AddComponent<PlayerHealth>(); 

        ph.healthText = healthText; 

 

        // Camera 

        var camGO = new GameObject("Main Camera"); 

        camGO.tag = "MainCamera"; 

        camGO.transform.SetParent(playerGO.transform); 

        camGO.transform.localPosition = new 

Vector3(0,1.6f,0); 

        camGO.transform.localEulerAngles = Vector3.zero; 
        var cam = camGO.AddComponent<Camera>(); 

        pc.playerCamera = cam; 

 

        // Weapon 

        var weaponGO = new GameObject("Weapon"); 

        weaponGO.transform.SetParent(camGO.transform); 

        weaponGO.transform.localPosition = new 

Vector3(0.5f,-0.5f,1f); 

        weaponGO.AddComponent<Weapon>(); 

 

        // Enemy prefab 
        var enemyPrefabGO = 

GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Capsule); 

        enemyPrefabGO.name = "Enemy"; 

        // Keep collider for Raycast hit 

        var agent = 

enemyPrefabGO.AddComponent<NavMeshAgent>(); 

        agent.stoppingDistance = 1.5f; 

        

enemyPrefabGO.AddComponent<EnemyController>(); 

        var prefabPath = "Assets/Prefabs/Enemy.prefab"; 

        

System.IO.Directory.CreateDirectory("Assets/Prefabs"); 
        var enemyPrefab = 

PrefabUtility.SaveAsPrefabAsset(enemyPrefabGO, 

prefabPath); 

        Object.DestroyImmediate(enemyPrefabGO); 

 

        // Spawner 

        var spawnerGO = new GameObject("Spawner"); 

        var spawner = 

spawnerGO.AddComponent<Spawner>(); 

        spawner.enemyPrefab = enemyPrefab; 

 
        // Save scene 

        

System.IO.Directory.CreateDirectory("Assets/Scenes"); 

        EditorSceneManager.SaveScene(scene, scenePath); 

        EditorSceneManager.OpenScene(scenePath); 

    } 

} 

 

Вихідний код файлу GameManager 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 
using UnityEngine.SceneManagement; 

 

public class GameManager : MonoBehaviour 

{ 

    public static GameManager Instance; 

    public Text scoreText; 

    public GameObject gameOverPanel; 
 

    private int score = 0; 

 

    void Awake() 

    { 
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        if (Instance == null) Instance = this; 

        else Destroy(gameObject); 

        if (gameOverPanel) 

gameOverPanel.SetActive(false); 

        Time.timeScale = 1f; 

    } 

 

    public void AddScore(int value) 

    { 

        score += value; 

        if (scoreText) scoreText.text = score.ToString(); 
    } 

 

    public void ShowGameOver() 

    { 

        if (gameOverPanel) 

gameOverPanel.SetActive(true); 

 

         

        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 

        Cursor.visible = true; 

        Time.timeScale = 0f; 

    } 

 
 

} 

 

Вихідний код файлу PlayerController 

using UnityEngine; 

 

[RequireComponent(typeof(CharacterController))] 

public class PlayerController : MonoBehaviour 

{ 

    [Header("Movement Settings")] 

    public float walkSpeed = 6f; 
    public float sprintSpeed = 10f; 

    public float lookSpeed = 2f; 

 

    [Header("References")] 

    public Camera playerCamera; 

    public bool isAlive = true; 

 

    private CharacterController controller; 

    private float pitch = 0f; 

    private float currentSpeed; 

 

    void Awake() 
    { 

        controller = 

GetComponent<CharacterController>(); 

        Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked; 

        Cursor.visible = false; 

    } 

 

    void Update() 

    { 

        if (!isAlive) return; 

 
        HandleLook(); 

        HandleMovement(); 

    } 

 

    void HandleMovement() 

    { 

         

        if (Input.GetKey(KeyCode.LeftShift)) 

            currentSpeed = sprintSpeed; 

        else 

            currentSpeed = walkSpeed; 

 
        float h = Input.GetAxis("Horizontal"); 

        float v = Input.GetAxis("Vertical"); 

 

        Vector3 move = transform.right * h + 

transform.forward * v; 

        controller.SimpleMove(move * currentSpeed); 

    } 

 

    void HandleLook() 

    { 

        float mouseX = Input.GetAxis("Mouse X") * 

lookSpeed; 
        float mouseY = Input.GetAxis("Mouse Y") * 

lookSpeed; 

 

        transform.Rotate(Vector3.up * mouseX); 

 

        pitch -= mouseY; 

        pitch = Mathf.Clamp(pitch, -80f, 80f); 

 

        if (playerCamera != null) 

        { 

            playerCamera.transform.localEulerAngles = new 
Vector3(pitch, 0, 0); 

        } 

    } 

} 

 

Вихідний код файлу MedKitSpawner 

using UnityEngine; 

using System.Collections.Generic; 

 

public class MedkitSpawner : MonoBehaviour 

{ 
    public GameObject medkitPrefab; 

    public float mapRadius = 50f; 

    public float spawnInterval = 10f; 

    public int maxMedkits = 5;  

 

    private float nextSpawn = 0f; 

    private List<GameObject> activeMedkits = new 

List<GameObject>(); 

 

    void Update() 
    { 

        if (Time.time >= nextSpawn) 

        { 

            nextSpawn = Time.time + spawnInterval; 

            TrySpawnMedkit(); 
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        } 

 

        CleanupDestroyedMedkits(); 

    } 

 

    void TrySpawnMedkit() 

    { 

        if (activeMedkits.Count >= maxMedkits) return; 

 

        Vector3 randomPosition = 

GetRandomPointOnMap(); 
 

        if (Physics.Raycast(randomPosition + Vector3.up * 

50, Vector3.down, out RaycastHit hit, 100f)) 

        { 

            if (hit.collider.CompareTag("Ground")) 

            { 

                GameObject medkit = 

Instantiate(medkitPrefab, hit.point + Vector3.up * 0.5f, 

Quaternion.identity); 

                activeMedkits.Add(medkit); 

            } 

        } 

    } 

 

    void CleanupDestroyedMedkits() 

    { 

        activeMedkits.RemoveAll(medkit => medkit == 

null); 

    } 

 
    Vector3 GetRandomPointOnMap() 

    { 

        float x = Random.Range(-mapRadius, mapRadius); 

        float z = Random.Range(-mapRadius, mapRadius); 

        return new Vector3(x, 0, z); 

    } 

} 

 

Вихідний код файлу PowerUpSpawner 
using UnityEngine; 

 

public class DamageBoostSpawner : MonoBehaviour 

{ 

    public GameObject boostPrefab; 

    public float spawnInterval = 15f; 

    public Vector2 areaSize = new Vector2(50, 50); 

 

    private float nextSpawnTime = 0f; 

 

    void Update() 

    { 
        if (Time.time >= nextSpawnTime) 

        { 

            SpawnBoost(); 

            nextSpawnTime = Time.time + spawnInterval; 

        } 

    } 

 

    void SpawnBoost() 

    { 

        Vector3 spawnPos = new Vector3( 

            Random.Range(-areaSize.x / 2f, areaSize.x / 2f), 

            0.5f, 

            Random.Range(-areaSize.y / 2f, areaSize.y / 2f) 

        ); 

 

        Instantiate(boostPrefab, spawnPos, 
Quaternion.identity); 

    } 

} 

 

Вихідний код файлу PauseManager 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.SceneManagement; 

 

public class PauseManager : MonoBehaviour 

{ 
    public GameObject pauseMenu; 

    private bool isPaused = false; 

 

    private PlayerController playerController; 

 

    void Start() 

    { 

         

        GameObject player = 

GameObject.FindGameObjectWithTag("Player"); 

        if (player != null) 

        { 
            playerController = 

player.GetComponent<PlayerController>(); 

        } 

    } 

 

    void Update() 

    { 

        if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)) 

        { 

            if (isPaused) 
                ResumeGame(); 

            else 

                PauseGame(); 

        } 

    } 

 

    public void PauseGame() 

    { 

        Time.timeScale = 0f; 

        isPaused = true; 

        pauseMenu.SetActive(true); 

        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 
        Cursor.visible = true; 

 

        if (playerController != null) 

            playerController.enabled = false;  

    } 
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    public void ResumeGame() 

    { 

        Time.timeScale = 1f; 

        isPaused = false; 

        pauseMenu.SetActive(false); 

        Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked; 

        Cursor.visible = false; 

 

        if (playerController != null) 

            playerController.enabled = true;  

    } 

 

    public void ReturnToMainMenu() 

    { 

        Time.timeScale = 1f; 

        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 

        Cursor.visible = true; 

        SceneManager.LoadScene("Menu"); 

    } 

} 

 

Вихідний код файлу PlayerHealth 

using UnityEngine; 

using UnityEngine.UI; 

 

public class PlayerHealth : MonoBehaviour 

{ 

    public float maxHealth = 100f; 

    public Text healthText; 

 

    private float currentHealth; 
 

    void Start() 

    { 

        currentHealth = maxHealth; 

        UpdateUI(); 

    } 

 

 

    public void TakeDamage(float amount) 

    { 

        currentHealth -= amount; 

        UpdateUI(); 
        if (currentHealth <= 0f) Die(); 

    } 

 

    public void Heal(float amount) 

    { 

        currentHealth += amount; 

        if (currentHealth > maxHealth) 

            currentHealth = maxHealth; 

        UpdateUI(); 

    } 

 

    void UpdateUI() 

    { 
        if (healthText) healthText.text = 

currentHealth.ToString("F0"); 

    } 

 

    void Die() 

    { 

        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 

        Cursor.visible = true; 

        Time.timeScale = 0f; 

        GetComponent<PlayerController>().isAlive = false; 

        if (GameManager.Instance) 

GameManager.Instance.ShowGameOver(); 
    } 

 

} 

 

Вихідний код файлу Spawner 

using UnityEngine; 

 

public class Spawner : MonoBehaviour 

{ 

    public GameObject enemyPrefab; 
    public float spawnRadius = 20f; 

    public float spawnInterval = 2f; 

 

    private Transform player; 

    private float nextSpawn = 0f; 

 

    void Start() 

    { 

        player = 

GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").transfo

rm; 

    } 
 

    void Update() 

    { 

        if (Time.time >= nextSpawn) 

        { 

            nextSpawn = Time.time + spawnInterval; 
            SpawnEnemy(); 

        } 

    } 

 

    void SpawnEnemy() 

    { 

        Vector3 pos = player.position + 

Random.onUnitSphere * spawnRadius; 

        pos.y = player.position.y; 

        Instantiate(enemyPrefab, pos, Quaternion.identity); 

    } 

} 
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