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РЕФЕРАТ 

Кваліфікаційна робота: 53 с., 23 рисунка, 10 джерел. 

Актуальність теми: розробка базового функціоналу містобудівного 

симулятора є актуальною, оскільки вона відповідає потребам зростаючого 

інтересу до містобудування, навчальних цілей та практичного застосування в 

плануванні міст. Такий симулятор надає можливість експериментувати з 

концепціями містобудування, досліджувати вплив різних факторів та 

покращувати процес планування міст з точки зору функціональності та 

візуальності. Це може бути корисним для студентів, дослідників, архітекторів 

та місцевих урядів, що прагнуть зробити містобудування більш ефективним і 

зручним для мешканців. 

Мета роботи: розробка базового функціоналу для містобудівного 

симулятора, який стане фундаментом або основою для подальшої розробки. 

Головними цілями роботи є: 

1. Розробка модуля розміщення та редагування об'єктів: Створення 

функціоналу, що дозволяє користувачам легко розміщувати будівлі, 

вулиці, зелені зони та інші елементи міського середовища на сцені 

симулятора. Користувачі зможуть змінювати розміри, позицію та інші 

параметри об'єктів за допомогою інтуїтивного інтерфейсу. 

2. Розробка модуля взаємодії з об'єктами: Створення функціоналу, що 

дозволяє користувачам взаємодіяти з розміщеними об'єктами у 

симуляторі. Наприклад, пересуватися по вулицях, відкривати двері 

будівель, активувати інтерактивні об'єкти тощо. Це дозволить 

користувачам отримати більш реалістичний досвід взаємодії з міським 

середовищем. 

3. Розробка модуля візуалізації результатів симуляцій: Створення 

функціоналу, що буде відповідати за візуальне відображення результатів 

симуляцій, таких як рух транспорту, потоки пішоходів, вплив забудови 
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на мікроклімат тощо. Користувачі зможуть спостерігати та аналізувати 

ці результати, щоб приймати інформовані рішення щодо 

містобудівання. 

Ці цілі спрямовані на створення базового функціоналу, який дозволить 

користувачам розпочати вивчення, експериментування та дослідження у 

галузі містобудівного симулятора. 

Об’єкт дослідження: діючі системи обліку витрат, програмні продукти 

для контролю повсякденних витрат. містобудівний симулятор. Я 

зосереджуюся на створенні фундаменту або основи для майбутнього 

симулятора. Моя робота має на меті розробити базовий функціонал, який 

включатиме модуль розміщення та редагування об'єктів і модуль взаємодії з 

об'єктами. 

Предмет дослідження: Розробка різних аспектів містобудівного 

симулятора. В конкретному випадку, я досліджую наступні аспекти: 

1. Розробка процедурної генерації мапи на основі шумової мапи: У моєму 

дослідженні я зосереджуюсь на розробці алгоритмів та методів, які 

дозволять процедурно генерувати мапу містобудівного симулятора на 

основі шумової мапи. Це дозволить створювати різноманітні та 

унікальні міські ландшафти, забезпечуючи варіативність та ігрову 

глибину. 

2. Розробка будівництва, редагування та видалення об'єктів: У рамках мого 

дослідження я займаюся розробкою модуля, який дозволить 

користувачу будувати, редагувати та видаляти об'єкти в містобудівному 

симуляторі. Це включає в себе вибір типу об'єкта, його розміщення, 

налаштування параметрів та інші дії, що пов'язані з маніпулюванням 

об'єктами у віртуальному середовищі. 
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3. Розробка камери та її керування: Це включає в себе розробку різних 

режимів камери (наприклад, перегляду зверху, перспективного 

перегляду тощо), обробку введення користувача (наприклад, керування 

мишею або клавіатурою) та інші функції, які забезпечують зручне та 

ефективне користування камерою у симуляторі. 

4. Розробка перевірки системи подій, яка дозволяє виявляти та обробляти 

різні події, що відбуваються у містобудівному симуляторі. Це можуть 

бути події, пов'язані зі зміною стану об'єктів, взаємодією з 

користувачем, реакцією на зовнішні впливи та інші подібні ситуації. 

Розроблена система подій дозволить ефективно контролювати та 

обробляти різноманітні події у симуляторі. 

5. Розробка системи вибору об'єктів, яка дозволяє користувачу вибирати та 

взаємодіяти з різними об'єктами у містобудівному симуляторі. Це 

включає в себе розробку механізмів виділення, виділення групи об'єктів, 

взаємодію з виділеними об'єктами та інші функції, що дозволяють 

зручно та ефективно вибирати об'єкти для подальшої маніпуляції ними. 

Ключові слова: МІСТОБУДІВНИЙ СИМУЛЯТОР, БАЗОВИЙ 

ФУНКЦІОНАЛ, ПЛАНУВАННЯ МІСТ, ЕКСПЕРИМЕНТУВАННЯ, ВПЛИВ 

ФАКТОРІВ, ВІЗУАЛЬНІСТЬ, НАВЧАННЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, 

АРХІТЕКТОРИ. 
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ВСТУП 

Сучасний розвиток містобудівної індустрії вимагає від професіоналів 

нових підходів та інструментів для проектування та аналізу міських просторів. 

Одним з таких інструментів є містобудівний симулятор, який дозволяє 

відтворювати та експериментувати з різними сценаріями розвитку міста. 

Містобудівні симулятори використовуються для моделювання та 

аналізу різних аспектів містобудування, включаючи транспортну 

інфраструктуру, розташування будівель, зонування територій, 

енергоефективність та багато інших факторів. Вони дозволяють 

містобудівним спеціалістам, архітекторам, планувальникам та рішенням 

приймати замовникам оцінити різні сценарії розвитку міста до їх реалізації [4]. 

Однак, існуючі рішення містобудівних симуляторів мають свої 

обмеження, такі як обмежена функціональність, складність використання або 

високі вимоги до обчислювальних ресурсів. Тому виникає потреба в розробці 

базових функцій містобудівного симулятора, який буде ефективним, гнучким 

та доступним інструментом для проектування та аналізу міських просторів. 

Метою даної кваліфікаційної роботи є розробка базових функцій 

містобудівного симулятора з використанням сучасних технологій та 

платформи Unity. В рамках роботи будуть проведені дослідження та 

розроблені модулі для розміщення та редагування об'єктів на сцені, взаємодії 

з об'єктами, відображення результатів симуляції та інші основні функції, 

необхідні для реалістичного моделювання міських просторів. 

Очікується, що розробка базових функцій містобудівного симулятора 

дозволить покращити процес проектування та аналізу містобудівних проектів, 

надати користувачам потужний інструмент для вивчення та 

експериментування з міськими просторами. Результати цієї роботи можуть 
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бути використані містобудівними спеціалістами, планувальниками та 

архітекторами для розробки оптимальних та ефективних міських проектів. 

Таким чином, дана кваліфікаційна робота має важливе значення для 

вдосконалення містобудівної практики та розвитку сучасних інструментів для 

проектування міських просторів. 

Для досягнення цієї мети в роботі будуть використані сучасні технології 

та платформа Unity. Unity є однією з найпопулярніших та потужних ігрових 

розробних платформ, яка також широко використовується для розробки 

симуляційних додатків та віртуальної реальності. Вона надає розробникам 

гнучкість, швидкість та зручний інтерфейс для створення реалістичних 

інтерактивних середовищ. 

У рамках цієї роботи будуть проведені дослідження різних аспектів 

містобудівного симулятора, включаючи алгоритми для розміщення та 

редагування об'єктів на сцені, системи фізики для взаємодії з об'єктами, 

реалістичне моделювання освітлення та тіней, а також візуалізація результатів 

симуляцій. Будуть враховані принципи містобудівної теорії та практики для 

створення реалістичних моделей міських просторів. 

Основними функціями, які будуть розроблені в рамках цієї роботи, 

будуть: 

У рамках цієї роботи будуть розроблені наступні основні функції 

містобудівного симулятора: 

 

1. Будівництво об'єктів: користувачі зможуть будувати будівлі, змінювати 

їх позицію, обертати та масштабувати за допомогою інтуїтивного 

інтерфейсу. Це дозволить їм створювати унікальну архітектуру та 

досліджувати різні варіанти міського середовища. 
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2. Взаємодія з ландшафтом та рослинністю: симулятор буде мати систему, 

яка враховуватиме ландшафтні особливості, такі як рельєф та типи 

ґрунту, а також рослинність. Користувачі зможуть боротися з 

викликами, пов'язаними з місцевим ландшафтом, наприклад, 

викопувати канали, збудувати підпори або насаджувати рослини. 

3. Фізика та інтерактивність: об'єкти у симуляторі будуть взаємодіяти за 

допомогою системи фізики, що надасть реалістичний ефект руху, 

колізій та впливу. Користувачі зможуть спостерігати за взаємодією 

об'єктів між собою та з навколишнім середовищем [6]. 

4. Візуалізація та аналіз результатів: симулятор надасть можливість 

візуалізувати результати симуляцій, такі як рух транспорту, потоки 

пішоходів, ефекти забудови на мікроклімат тощо. Це дозволить 

користувачам аналізувати та зрозуміти вплив різних факторів на міське 

середовище. 

5. Розробка цих функцій в платформі Unity дозволить створити потужний 

та інтуїтивно зрозумілий інструмент для вивчення, експериментування 

та проектування міських просторів. Користувачі зможуть створювати та 

аналізувати різні сценарії містобудування, враховуючи вплив будівель, 

ландшафту та рослинності, що допоможе їм приймати обґрунтовані 

рішення в цій сфері. 

Завершуючи, розробка базових функцій містобудівного симулятора є 

актуальним та перспективним напрямом дослідження, що може значно 

полегшити процес проектування та аналізу міських просторів. Очікується, що 

реалізація цих функцій у платформі Unity надасть користувачам потужний та 

доступний інструмент для вивчення, експериментування та прийняття 

обґрунтованих рішень у сфері містобудування. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ У ГАЛУЗІ 

МІСТОБУДУВАННЯ ТА СИМУЛЯЦІЇ 

1.1. Вступ 

Містобудування є складним та багатогранним процесом, який вимагає 

аналізу, проектування та вирішення різних проблем, пов'язаних з розміщенням 

будівель, інфраструктури та розподілом ресурсів у міському середовищі [8]. 

Симуляція містобудівних сценаріїв стає все більш популярним інструментом 

для аналізу та визначення оптимальних рішень у сфері містобудування. Вона 

дозволяє моделювати та візуалізувати різні аспекти містобудівних процесів та 

прогнозувати їх наслідки. 

1.2. Аналіз існуючих програмних продуктів 

У цьому розділі проведено аналіз різних існуючих програмних продуктів, 

що використовуються в галузі містобудування та симуляції, таких як Ostriv, 

ANNO 1800, Cities: Skylines, Frostpunk та Surviving Mars. Проведений аналіз 

охоплював функціональні можливості, ефективність, доступність, 

розширюваність та інші важливі характеристики цих продуктів. 
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1.2.1. Ostriv 

 
Рис. 1.2.1.1. Зовнішній вигляд гри Ostriv 

Ostriv - це містобудівний симулятор, який зосереджений на розвитку 

сільського господарства та промисловості у середньовічній епохі. Він надає 

користувачам можливість будувати та управляти містами, займатися 

розширенням територій, розвивати економіку та задовольняти потреби 

населення. Ostriv пропонує реалістичну графіку та деталізовані моделі міст, 

але має обмежений фокус на середньовічному періоді та обмежені можливості 

для моделювання сучасних містських проблем. 
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1.2.2. ANNO 1800 

 
Рис. 1.2.2.1. Зовнішній вигляд гри ANNO 1800 

 

ANNO 1800 - це історичний містобудівний симулятор, який фокусується на 

розвитку промисловості та торгівлі в 19-му столітті. Гравці можуть будувати 

та управляти своїми власними містами, встановлювати торгові маршрути, 

розширювати території та забезпечувати задоволення потреб населення. 

ANNO 1800 пропонує деталізовану графіку та комплексну економічну 

систему, але має обмежені можливості у сфері сучасного містобудування та 

розробки інфраструктури. 
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1.2.3. Cities: Skylines 

 

Рис. 1.2.3.1. Зовнішній вигляд гри Cities: Skylines 

Cities: Skylines є одним з найпопулярніших містобудівних симуляторів, 

який дозволяє гравцям будувати та управляти власними містами. Він надає 

широкі можливості для розміщення будівель, планування транспортної 

інфраструктури, управління фінансами та вирішення проблем міського 

розвитку. Cities: Skylines відрізняється від інших програмних продуктів своєю 

високою розширюваністю та підтримкою спільноти моддерів, що дозволяє 

створювати нові функції та модифікації гри. Однак, існують певні обмеження, 

особливо щодо складності моделювання деяких глобальних міських проблем. 
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1.2.4. Frostpunk 

 

Рис. 1.2.4.1. Зовнішній вигляд гри Frostpunk 

Frostpunk - це унікальний містобудівний симулятор, який поєднує елементи 

постапокаліптичного світу та керування містом. Гравцям доводиться будувати 

місто у холодному та безжальному кліматі, забезпечувати виживання 

населення та приймати етичні рішення для збереження людського життя. 

Frostpunk пропонує унікальну атмосферу та складні виклики, пов'язані з 

управлінням ресурсами та прийняттям моральних вирішень, проте його фокус 

зосереджений на специфічному постапокаліптичному сетингу, а не на 

загальних аспектах містобудування. 
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1.2.5. Surviving Mars 

 

Рис. 1.2.5.1. Зовнішній вигляд гри Surviving Mars 

Surviving Mars - це містобудівний симулятор, в якому гравці 

відправляються на Марс, щоб розпочати колонізацію та будувати житлові та 

промислові комплекси на Червоній планеті. Гравцям доводиться керувати 

ресурсами, досліджувати нові технології та забезпечувати життєдіяльність 

колонії. Surviving Mars пропонує унікальну тематику та виклики, пов'язані з 

колонізацією іншої планети, але має обмежені можливості для моделювання 

сучасних міських проблем та управління великими містами. 
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1.2.6. SimCity 

 

Рис. 1.2.6.1. Зовнішній вигляд гри SimCity 

SimCity є одним з найвідоміших і популярних містобудівних симуляторів. 

У цій серії ви виступаєте в ролі міського планувальника і мером, відповідаючи 

за розвиток і управління власним містом. Ви будете будувати житлові, 

комерційні та промислові зони, дороги, інфраструктуру, енергетичні мережі та 

інше. Вам потрібно буде забезпечити рівновагу між потребами населення, 

економічним зростанням, екологічними проблемами та іншими факторами. 

Серія SimCity включає в себе такі випуски, як SimCity 2000, SimCity 4 і SimCity 

(2013). 
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1.2.7. Tropico 

 

Рис. 1.2.7.1. Зовнішній вигляд гри Tropico 

Tropico - це серія містобудівних симуляторів, в якій ви граєте роль 

диктатора, керуючого карибським островом Тропіко. Ваше завдання - 

розвивати місто, вирішувати економічні, політичні та соціальні проблеми, а 

також забезпечити добробут своїх громадян. Ви можете будувати різні типи 

споруд, встановлювати закони, взаємодіяти з міжнародними організаціями та 

вести зовнішню політику. Серія Tropico має кілька випусків, включаючи 

Tropico 3, Tropico 4 і Tropico 5. 
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1.2.8. Banished 

 

Рис. 1.2.7.1. Зовнішній вигляд гри Banished 

Banished - це містобудівний симулятор, в якому ви керуєте групою 

емігрантів, що заснували нове поселення в середньовічному світі. Ви будете 

будувати різноманітні споруди, керувати ресурсами, забезпечувати 

життєдіяльність і здоров'я громадян, а також забезпечувати їх харчування, 

одяг і житло. У грі важлива роль відводиться ефективному управлінню 

ресурсами і розумному плануванню, оскільки неправильні рішення можуть 

призвести до негативних наслідків, таких як голод або хвороби. 

1.3. Висновки аналізу 

Аналіз існуючих програмних продуктів, таких як Ostriv, ANNO 1800, 

Cities: Skylines, Frostpunk, Surviving Mars, Banished, Tropico і SimCity, 

показав, що вони мають певні функціональні можливості, проте мають 

обмеження у сфері сучасного містобудування та розробки інфраструктури. 

Деякі з цих продуктів зосереджені на конкретних історичних періодах 

або унікальних сетингах, що обмежує їх застосування для загальних 

містобудівних сценаріїв. Наприклад, деякі з них спрямовані на розбудову 
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міст у минулому, зокрема в стилі 18-го століття, або фокусуються на 

виживанні у постапокаліптичному або космічному середовищі. 

Крім того, існуючі рішення можуть вимагати значних витрат часу та 

ресурсів для налаштування та розширення їх можливостей. У деяких 

випадках це може бути складним процесом, який вимагає глибокого 

розуміння системи гри та програмування. 

На основі цього аналізу можна встановити основи для розробки нового 

містобудівного симулятора, який буде мати більш широкі функціональні 

можливості та легкість розширення. Новий симулятор може пропонувати 

сучасні сценарії містобудування, зокрема зосереджуватися на екологічності, 

сталому розвитку та ефективності інфраструктури. Також важливим 

аспектом буде забезпечення користувачам простоти використання та 

можливості легко налаштовувати та розширювати гру з використанням 

різноманітних інструментів та ресурсів. 

1.4. Огляд основних понять та теоретичних аспектів, пов'язаних з 

містобудівними симуляторами 

Містобудівний симулятор у контексті гри - це вид відеоігор, які 

дозволяють гравцеві взяти на себе роль містобудівника або мера і створити та 

управляти віртуальним містом. У цих іграх гравець може будувати будівлі, 

планувати і розвивати інфраструктуру, забезпечувати комфорт та зручність 

для мешканців, вирішувати економічні та соціальні завдання. Гравець може 

бути поставлений перед викликами та проблемами, які зустрічаються в 

реальному містобудуванні, і повинен знаходити рішення, які найкраще 

відповідають потребам міста та його мешканців. 

Основні функції містобудівних симуляторів: 
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Моделювання міських просторів: Містобудівні симулятори 

дозволяють створювати віртуальні моделі міст, включаючи дороги, будівлі, 

парки, водойми та інші елементи міського середовища. 

Аналіз даних: Вони можуть обробляти та аналізувати великі обсяги 

даних, що дозволяє досліджувати різні сценарії та прогнозувати наслідки 

рішень щодо містобудування. 

Візуалізація: Містобудівні симулятори надають можливість візуально 

представляти результати моделювання та аналізу у вигляді 3D-сцен, графіків 

та діаграм. 

Основні складові містобудівних симуляторів: 

Геодані: Містобудівні симулятори використовують геодані для 

створення віртуальних моделей реальних міських територій. Це включає дані 

про географічну форму, дороги, земельні ділянки та інші елементи. 

Рендеринг: Рендеринг дозволяє відображати віртуальні моделі міст у 

вигляді реалістичних зображень. Це включає текстури, освітлення, тіні та інші 

ефекти. 

Фізика та поведінка: Містобудівні симулятори можуть 

використовувати фізичні моделі та алгоритми для моделювання руху 

автомобілів, пішоходів, транспортних потоків та інших аспектів поведінки в 

місті. 

Керування: Вони надають інструменти для керування параметрами 

містобудівних проектів, такі як зміна розміщення будівель, налаштування 

транспортних систем та інші. 

Такі містобудівні симулятори-гри, як SimCity, Cities: Skylines, Anno і 

багато інших, здобули популярність серед гравців та містобудівних 
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ентузіастів. Вони надають можливість експериментувати, творити та 

відчувати задоволення від створення власного міста, досліджувати його 

розвиток і впливати на його долю. Такі ігри сприяють розвитку креативності, 

планування та управління ресурсами, а також дозволяють гравцеві побачити 

наслідки своїх вирішень та зрозуміти складності містобудівних процесів. 

Графіка, фізика та інтерактивність в містобудівних симуляторах-іграх 

створюють живі та реалістичні віртуальні світи, в яких гравець може 

іммерсивно зануритись. Широкий вибір інструментів, функцій та 

можливостей, що пропонуються у таких іграх, дають гравцеві велику свободу 

та можливість втілити свої творчі ідеї в реальність. 

Містобудівні симулятори-ігри є не тільки розважальними, але й 

освітніми інструментами, що сприяють розумінню складностей 

містобудівання та впливу різних факторів на життя міста. Вони надають 

можливість вивчити принципи ефективного планування, сталого розвитку та 

збереження ресурсів. Такі ігри можуть бути корисними для студентів, 

дослідників та всіх, хто цікавиться містобудуванням і бажає поглибити свої 

знання та навички у цій галузі. 

Загалом, містобудівні симулятори-ігри є захоплюючими та 

пізнавальними інструментами, що дають можливість кожному відчути себе 

містобудівником та спробувати свої сили у створенні та управлінні власним 

містом. Їх реалістична графіка, великий вибір функцій та можливостей, а 

також навчальний потенціал роблять їх популярними серед широкої аудиторії 

гравців та ентузіастів містобудування. 

Містобудівні симулятори дозволяють гравцям розробляти плани 

містобудівних проектів, включаючи розташування будівель, вулиць, зон для 

розваг, парків та інших елементів інфраструктури. При цьому можуть 
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використовуватись принципи гармонійного розташування об'єктів, зонування 

та забезпечення зручності для мешканців. 

У містобудівних симуляторах гравці повинні управляти різними 

ресурсами, такими як енергія, вода, виробничі матеріали, фінанси тощо. Гравці 

повинні раціонально використовувати ці ресурси, забезпечувати їх достатнє 

постачання та ефективне використання для підтримки розвитку міста. 

Потрібно враховувати соціальні аспекти містобудування, такі як 

задоволеність мешканців, рівень їх задоволення послугами, розвиток 

соціальної інфраструктури, якість життя та інші параметри, які впливають на 

соціальну добробутність мешканців. 

Також, в деяких містобудівних симуляторах використовуються 

економічні аспекти, такі як функціонування бізнесу, ринкові відносини, 

оподаткування та фінансові аспекти розвитку міста. Гравці повинні ефективно 

господарювати, залучати інвестиції та забезпечувати економічну стабільність 

свого міста. 

Оскільки містобудівні симулятори можуть відображати вплив 

містобудівних рішень на природне середовище, гравці можуть розробляти 

екологічно стійкі рішення, враховуючи зелені зони, енергоефективність, 

використання відновлювальних джерел енергії та інші аспекти, що сприяють 

збереженню природних ресурсів та зменшенню негативного впливу на 

навколишнє середовище. 

Транспортна система: У містобудівних симуляторах велику увагу 

приділяють розробці транспортної системи міста. Гравці можуть проектувати 

дороги, вулиці, мережі громадського транспорту та інші інфраструктурні 

об'єкти для забезпечення ефективного та безперебійного руху. Важливим 

аспектом є оптимізація транспортних потоків, зменшення заторів та 

поліпшення доступності різних частин міста. 
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Географічне моделювання: Містобудівні симулятори використовують 

географічні дані та моделювання для створення реалістичних віртуальних 

міст. Гравці можуть використовувати ці дані для відтворення рельєфу 

місцевості, географічних особливостей, розташування річок, озер, гір та інших 

природних об'єктів, що впливають на містобудування та інфраструктуру. 

Інтерактивність та візуалізація: Містобудівні симулятори надають 

можливість гравцям інтерактивно взаємодіяти з віртуальним містом та 

спостерігати за наслідками своїх дій. Графіка та візуалізація важливі для 

створення реалістичного та привабливого оточення, де гравець може 

спостерігати за розвитком міста, аналізувати його стан та приймати рішення 

щодо подальшого розвитку. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДОЛОГІЯ РОЗРОБКИ ТА АРХІТЕКТУРА 

СИМУЛЯТОРА 

2.1. Методологія розробки 

Для розробки містобудівного симулятора була вибрана ітеративна 

методологія розробки. Ця методологія дозволяє розробникам поетапно 

вдосконалювати функціональність симулятора, дозволяючи проводити 

ітерації, аналізувати результати, отримувати зворотній зв'язок та вносити 

відповідні зміни. 

Розробка симулятора буде відбуватися у низці ітерацій. Кожна ітерація 

буде мати визначені цілі та обсяг робіт, які потрібно виконати. Після 

завершення кожної ітерації буде проведено оцінку результатів, аналізовано 

здобуті знання та зворотній зв'язок, і на основі цього будуть визначені 

наступні кроки розробки. Такий підхід дозволить поетапно розширювати 

функціональність симулятора та вдосконалювати його протягом всього 

процесу розробки. 

2.2. Архітектура симулятора 

Архітектура симулятора базується на принципах компонентної архітектури 

Unity. Unity - це потужна ігрова розробницька платформа, яка надає зручний 

інтерфейс для створення інтерактивних середовищ. Компонентна архітектура 

Unity передбачає розбиття функціональності на окремі компоненти, які можна 

прикріплювати до об'єктів у сцені [2]. 

У розробці симулятора будуть використовуватися наступні компоненти: 

2.2.1. Компонент розміщення та редагування об'єктів 

Цей компонент буде відповідати за розміщення та редагування об'єктів у 

сцені симулятора. Він надасть можливість користувачам легко розміщувати 
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будівлі, вулиці, зелені зони та інші елементи міського середовища. 

Користувачі зможуть змінювати розміри, позицію та інші параметри об'єктів 

за допомогою інтуїтивного інтерфейсу. 

2.2.2. Компонент взаємодії з об'єктами 

Цей компонент дозволить користувачам взаємодіяти з розміщеними 

об'єктами у симуляторі. Користувачі зможуть пересуватися по вулицях, 

відкривати двері будівель, активувати інтерактивні об'єкти та інше. Це 

дозволить користувачам отримати більш реалістичний досвід взаємодії з 

міським середовищем. 

2.2.3. Компонент візуалізації результатів симуляцій 

Цей компонент буде відповідати за візуальне відображення результатів 

симуляцій. Він забезпечить візуалізацію руху транспорту, потоків пішоходів, 

впливу забудови на мікроклімат та інших параметрів. Користувачі зможуть 

спостерігати та аналізувати ці результати, щоб приймати інформовані рішення 

щодо міського планування та проектування. 

Архітектура симулятора забезпечує гнучкість та легкість розширення, 

оскільки кожен компонент може бути незалежно розроблений та 

впроваджений у систему. Це дозволить легко додавати нові функції та 

розширювати функціональність симулятора з плином часу [1]. 

2.3 Висновок вибору методології 

В другому розділі була описана використана методологія розробки - 

ітеративна методологія, що дозволяє поетапно розширювати 

функціональність симулятора. Також була розглянута архітектура 

симулятора, яка базується на компонентній архітектурі Unity, що забезпечує 

гнучкість та легкість розширення. Ця методологія та архітектура дозволять 

ефективно розробляти та вдосконалювати містобудівний симулятор, 
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забезпечуючи користувачам багатий та реалістичний досвід взаємодії з 

міським середовищем. 

2.4. Порівняльний аналіз технологій для розробки містобудівного 

симулятора 

Unity є однією з провідних технологій у галузі ігрової розробки та 

симуляційних середовищ. Вибір Unity для розробки містобудівного 

симулятора обґрунтований його широким спектром функціональних 

можливостей та перевагами, які надаються його інструментами та ресурсами. 

Наприклад, Unity надає зручні інструменти для моделювання та фізичного 

моделювання, що дозволяє створювати реалістичні та інтерактивні 

середовища містобудування. 

Порівнюючи Unity з іншими технологіями, можна зазначити, що 

існують альтернативи, такі як Unreal Engine, CryEngine та Godot Engine. 

Кожен з цих двигунів має свої переваги та особливості. Наприклад, Unreal 

Engine має потужну систему візуалізації та графіки, CryEngine відомий своєю 

реалістичною графікою та широким спектром інструментів, а Godot Engine 

відкритий і безкоштовний. 

Однак, з точки зору розширюваності, підтримки платформ та спільноти 

розробників, Unity має значні переваги. Unity має широкий ряд розширень та 

плагінів, що сприяє розширенню функціональності симулятора. Він також 

підтримує різні платформи, такі як Windows, macOS, Android, iOS та інші, що 

дозволяє створювати мультиплатформені додатки. Крім того, Unity має 

велику та активну спільноту розробників, яка надає підтримку, ресурси та 

знання. 

Отже, обрання Unity для реалізації містобудівного симулятора 

обґрунтоване його широким функціоналом, розширюваністю, підтримкою 

платформ та активною спільнотою розробників. Враховуючи ці фактори, 
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Unity виявляється потужним та відповідним інструментом для реалізації 

поставленої задачі розробки базового функціоналу містобудівного 

симулятора. 

Поговоримо детальніше про рушії в порівняльному контексті: 

Плюси Unity: 

• Легкість вивчення: Unity має дружній інтерфейс та широкий спектр 

документації та онлайн-ресурсів, що робить його доступним для 

початківців. 

• Широкі можливості розширення: Unity підтримує велику кількість 

платформ та має велику бібліотеку розширень, що дозволяє легко 

інтегрувати додатковий функціонал у проект. 

• Активна спільнота розробників: Unity має велику та активну 

спільноту розробників, що сприяє обміну досвідом та розв'язанню 

проблем швидше. 

Мінуси Unity: 

• Обмежені можливості графіки: Unity може мати обмежені 

можливості графічного рендерингу порівняно з Unreal Engine, 

особливо при створенні фотореалістичних сцен. 

• Менша продуктивність: У деяких випадках, особливо при роботі з 

великими проектами, Unity може мати меншу продуктивність 

порівняно з Unreal Engine. 

• Оплата за деякі додаткові функції: Деякі додаткові функції та 

розширення в Unity можуть вимагати додаткової оплати, що може 

вплинути на бюджет розробки. 

Плюси Unreal Engine: 
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• Графічна потужність: Unreal Engine відомий своїм потужним 

інструментарієм для графічного рендерингу, що дозволяє 

створювати вражаючі візуальні ефекти та фотореалістичну графіку. 

• Висока продуктивність: Unreal Engine має оптимізований двигун, 

що дозволяє досягати високої продуктивності навіть у великих та 

складних проектах. 

• Розширені можливості фізики та інтерактивності: Unreal Engine 

надає широкий набір інструментів для реалістичного моделювання 

фізики та взаємодії об'єктів у грі. 

Мінуси Unreal Engine: 

• Складність: Unreal Engine є більш складним у вивченні порівняно з 

Unity. Він вимагає глибшого розуміння технічних аспектів розробки 

і може бути викликом для початківців. 

• Обмежена доступність на певних платформах: Unreal Engine може 

мати обмежену підтримку на деяких платформах порівняно з Unity, 

що може вплинути на можливості розповсюдження готового 

продукту. 

• Більший розмір файлів та вимоги до системи: Unreal Engine може 

мати більші вимоги до ресурсів комп'ютера та генерувати більші 

розміри файлів проекту, що може вплинути на час розробки та 

завантаження проекту. 

Враховуючи аналіз доступних технологій для реалізації та розробки 

містобудівного симулятору, Unity виявляється привабливим вибором. 

Основними перевагами Unity є легкість вивчення, широкі можливості 

розширення та активна спільнота розробників. Unity має дружній інтерфейс 

та багато онлайн-ресурсів, що полегшує початківцям навчання. Також, Unity 

підтримує багато платформ і має велику бібліотеку розширень, що дозволяє 
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легко інтегрувати додатковий функціонал. Крім того, активна спільнота 

розробників Unity сприяє обміну досвідом та швидшому розв'язанню 

проблем. 

У порівнянні з Unreal Engine, Unity може мати обмеженіші можливості 

графіки та меншу продуктивність в деяких випадках. Однак, для розробки 

містобудівного симулятору, де важлива єкономія часу та широкі можливості 

розширення, Unity виявляється практичним вибором. Його легкість вивчення 

та доступність для початківців дозволять швидше почати розробку, а активна 

спільнота розробників забезпечить підтримку та швидше розв'язання 

проблем. 

2.5. Розгляд основних компонентів Unity, що використовуються для 

розробки ігор 

Unity має набір основних компонентів, що використовуються для 

розробки ігор, і основується на концепції компонентної архітектури. Нижче 

наведено детальний огляд основних компонентів Unity, які використовуються 

для розробки ігор, зокрема містобудівних симуляторів: 

1. Сцена (Scene): 

• Сцена в Unity представляє собою простір, в якому розташовуються 

об'єкти, ефекти та інші елементи гри. 

• У сцені ви можете створювати та розміщувати об'єкти, 

встановлювати освітлення, задавати фізичні параметри та виконувати 

інші налаштування. 

2. Об'єкт (GameObject): 

• Об'єкт є основним елементом в Unity, який представляє будь-який 

об'єкт в грі, такий як персонаж, будівля, рослина тощо. 

• Об'єкти мають розміщуватись на сцені і можуть мати різні 

компоненти для виконання певних дій та функцій. 
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3. Компонент (Component): 

• Компоненти представляють функціональні частини об'єктів і 

додають їм певні можливості та поведінку. 

• Наприклад, компоненти можуть відповідати за рух об'єкта, 

гравітацію, зіткнення, анімацію, взаємодію з гравцем тощо. 

• Unity використовує компонентну архітектуру, де кожен об'єкт має 

свої компоненти, які визначають його поведінку та можливості. 

• Можна додавати, видаляти та налаштовувати компоненти для 

кожного об'єкта у сцені. 

• Наприклад, ви можете додати компонент "PlayerController" для 

керування головним героєм гри, або компонент "BuildingManager" 

для управління будівлями у симуляторі. 

4. Скрипт (Script): 

• Скрипти в Unity дозволяють розробникам програмувати поведінку 

об'єктів та виконувати складні логічні операції. 

• Скрипти можуть бути написані мовою C# або JavaScript та додаються 

до об'єктів для контролю їх поведінки. 

5. Ассети (Assets): 

• Ассети в Unity є ресурсами, такими як моделі, текстури, звуки, 

анімації, сценарії тощо, які використовуються в грі. 

• Розробники можуть імпортувати ассети з різних форматів та 

використовувати їх для створення візуальних та звукових ефектів. 

6. Фізика (Physics): 

• Unity має вбудовану фізичну систему, яка дозволяє моделювати 

реалістичну фізику об'єктів в грі. 

• Розробники можуть задавати параметри фізичної поведінки об'єктів, 

такі як гравітація, зіткнення, сили, рух тощо. 

7. Освітлення (Lighting): 
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• Unity має потужну систему освітлення, яка дозволяє створювати 

реалістичні світлові ефекти в грі. 

• Розробники можуть налаштовувати типи освітлення, тіні, кольори та 

інші параметри для створення атмосферних сцен. 

Також існує можливість для створення: 

8. Івентів (Events): 

• Unity підтримує систему івентів, що дозволяє об'єктам спілкуватися 

та сповіщати один одного про відбуті зміни. 

• Ви можете використовувати івенти для сповіщення про зіткнення 

об'єктів, зміну стану гри, активацію певних подій та інше. 

• Івенти допомагають вам забезпечити взаємодію та синхронізацію 

об'єктів у вашій містобудівній грі. 

9. Управління камерою (Camera Control): 

• Одним із важливих аспектів містобудівного симулятора є управління 

камерою. 

• Unity надає різноманітні інструменти та можливості для керування 

камерою у вашій грі. 

• Ви можете налаштовувати положення, орієнтацію, рух та зум камери 

для забезпечення зручного перегляду містобудівної сцени [9]. 
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РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА: РОЗРОБКА БАЗОВОГО 

ФУНКЦІОНАЛУ МІСТОБУДІВНОГО СИМУЛЯТОРА 

3.1. Реалізація процедурної генерації мапи на основі шуму Перліна  

У цьому розділі буде розглянуто процес розробки базового функціоналу 

містобудівного симулятора. Базовий функціонал включає основні можливості 

та функції, необхідні для створення і управління власним містом у 

віртуальному середовищі [3]. 

 
Рис. 3.1.1.  Стартова функція з алгоритмом шумової мапи 

Цей код є частиною функції Start(), яка виконується при запуску 

програми або сцени. Давайте розглянемо його роботу докладніше: 

Створення шумової карти: У першому циклі for створюється двомірний 

масив noise_Map, який представляє шумову карту для генерації 
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випадкового ландшафту. Значення шуму розраховуються за допомогою 

функції Mathf.PerlinNoise, де використовуються координати x і y з 

додатковими зміщеннями (x_Offset і y_Offset). Отримані значення шуму 

зберігаються в noise_Map. 

Створення карти островів або озер: У другому циклі for створюється 

двомірний масив falloff_Map, який використовується для створення 

островів або озер на основі відстані від центру мапи. Значення в масиві 

розраховуються шляхом нормалізації координат x і y у діапазоні від -1 до 

1. Потім обчислюється значення v, яке представляє максимальне значення 

між |xv| і |yv|. За допомогою цього значення обчислюється значення falloff, 

яке використовується для модифікації шумової карти. Отримані значення 

зберігаються в falloff_Map. 

Створення сітки клітин: Після цього створюється двомірний масив grid 

розміром size x size, який представляє сітку клітин. У наступному циклі for 

створюється кожна клітина Cell із заданими властивостями. Значення шуму 

з noise_Map віднімаються значеннями з falloff_Map. Це дає можливість 

визначати, чи буде клітина водою або землею, залежно від встановленого 

рівня води (water_Level). Кожна створена клітина додається до grid. 

Візуалізація терейну: Після створення сітки клітин викликаються 

методи Draw_Terrain_Mesh, Draw_Edge_Mesh, Draw_Texture та 

Generate_Trees, які візуалізують терейн, ребра, текстуру та генерують 

дерева відповідно. Деталі цих методів не наведені у коді, тому їх роботу не 

можна описати докладніше без додаткової інформації [7]. 

Загалом, цей код використовує шумові мапи, зміщення та обчислення 

значень, щоб створити випадковий ландшафт з водою і землею. Він також 

має функції для візуалізації створеного терейну. 
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3.2. Реалізація побудови мешів для візуалізації терейну 

 

Рис. 3.2.1. Функція для обрахунку векторів мешів 

Саме цей код відповідає за створення мешу (моделі) для візуалізації 

терейну в містобудівному симуляторі. Наведений метод 

Draw_Terrain_Mesh виконує такі кроки: 
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1. Створення необхідних списків для збереження вершин, 

трикутників та текстурних координат. 

2. Проходження по кожній клітині на сітці (географічній сітці міста).  

3. Перевірка, чи клітина не є водною. Якщо це так, то генерується 

меш для відображення ландшафту. 

4. Створення чотирьох вершин (a, b, c, d) для кожної неводної 

клітини, що утворюють прямокутник. 

5. Створення текстурних координат для кожної вершини (uvA, uvB, 

uvC, uvD), які вказують на текстуру, що буде відображатись на 

поверхні. 

6. Створення масиву вершин та масиву текстурних координат для 

формування меша. 

7. Додавання вершин, трикутників та текстурних координат до 

відповідних списків. 

8. Створення об'єкту меша і присвоєння йому зібраних даних. 

9. Додавання компоненту MeshFilter до гри, який відповідає за 

відображення меша. 

10. Додавання компоненту MeshRenderer до гри, який відповідає за 

відображення матеріалів та текстур на меші. 

Даний метод виконується під час запуску програми (у методі Start) і 

створює меш для відображення терейну міста, використовуючи 

географічну сітку та дані клітин. Кожна клітина, що являється землею 

представлена чотирма вершинами, які утворюють прямокутник, і має 

відповідні текстурні координати для правильного відображення текстур. 

Отриманий меш використовується для візуалізації терейну, а саме для 

відображення ландшафту, який може містити різноманітні елементи, такі 

як дороги, будівлі, річки тощо. 
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Рис. 3.2.2  Функція для обрахунку кутів мешів 

Функція відповідає за створення мешу (моделі) для візуалізації країв 

(меж) між водними та неводними клітинами в містобудівному симуляторі. 

Наведений метод Draw_Edge_Mesh виконує наступні дії: 
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1. Створення необхідних списків для збереження вершин та 

трикутників. 

2. Проходження по кожній клітині на сітці (географічній сітці міста).  

3. Перевірка, чи клітина не є водною. Якщо це так, то генерується 

меш для відображення краю (межі). 

4. Перевірка наявності сусідніх клітин, які є водними (ліва, права, 

верхня, нижня). 

5. Створення вершин для відображення краю між неводними і 

водними клітинами. Кожен край представлений двома 

трикутниками. 

6. Додавання вершин та трикутників до відповідних списків. 

7. Створення об'єкту меша і присвоєння йому зібраних даних. 

8. Додавання компоненту MeshFilter до гри, який відповідає за 

відображення меша [10]. 

Ця частина коду виконується під час запуску програми (у методі Start) і 

створює меш для відображення меж між водними та неводними клітинами. 

Кожен край між неводними і водними клітинами відображається як 

прямокутник, створений за допомогою чотирьох вершин, які утворюють 

два трикутники. Отриманий меш використовується для візуалізації меж між 

водними та неводними ділянками терейну міста. 
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3.3. Реалізація створення дерев з накладанням шумової мапи 

 

Рис. 3.3.1  Функція для обрахунку кутів мешів 

Метод відповідає за генерацію дерев у містобудівному симуляторі. 

Основна функція Generate_Trees виконує наступні дії: 

1. Створює шумову карту (noise_Map): Спочатку створюється 

двовимірний масив noise_Map, який буде використовуватися для 

створення випадкового рельєфу для дерев. Кожній позиції на карті 

відповідає випадкове значення шуму, яке визначає інтенсивність 

присутності дерев. 

2. Генерація дерев: Потім проходить два цикли for, які перебирають 

усі клітинки на сітці (grid). Для кожної клітинки, що не є водою 

(!cell.is_Water), випадковим чином визначається щільність дерев 

(v), і якщо значення шуму відповідає цій щільності, створюється  

об'єкт дерева. 
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3. Вибір префабу дерева: З об'єкту Tree_Prefabs вибирається 

випадковий префаб дерева для створення. 

4. Позиціонування, обертання та масштабування: Створений об'єкт 

дерева розміщується у відповідній позиції на сцені, задається 

випадковий кут обертання, а також випадковий масштаб дерева. 

Отже, функція Generate_Trees створює дерева на основі шумової карти і 

випадкових параметрів для щільності, типу дерева та їх розміщення на 

сцені. 

3.4. Реалізація перевірки зіткнення об’єктів між собою 

 

Рис. 3.4.1  Функція перевірки на тригер колайдеру 
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Даний метод відповідає за перевірку правильного розміщення об'єктів у 

містобудівному симуляторі. Клас Check_Placement містить наступні 

методи: 

Start(): Цей метод викликається при запуску сцени і встановлює 

посилання на компонент Builder_Manager. Він шукає групу об'єктів з тегом 

"Builder_Manager" у сцені та отримує компонент Builder_Manager, щоб 

мати доступ до його властивостей та методів. 

OnTriggerEnter(Collider other): Цей метод викликається, коли об'єкт, 

який має компонент Collider, потрапляє у зону тригера цього об'єкта. У 

цьому випадку, якщо об'єкт, який потрапляє в зону тригера, має тег 

"Object", властивість Can_Place у компонента Builder_Manager 

встановлюється в значення false. Це означає, що об'єкт не може бути 

розміщений на поточному місці, оскільки він перекривається іншим 

об'єктом. 

OnTriggerExit(Collider other): Цей метод викликається, коли об'єкт, який 

має компонент Collider, покидає зону тригера цього об'єкта. У цьому 

випадку, якщо об'єкт, який покидає зону тригера, має тег "Object", 

властивість Can_Place у компонента Builder_Manager встановлюється в 

значення true. Це означає, що об'єкт може бути розміщений на поточному 

місці, оскільки він більше не перекривається іншим об'єктом. 

Отже, клас Check_Placement використовується для співпраці з 

компонентом Builder_Manager для перевірки правильного розміщення 

об'єктів і встановлення відповідного значення властивості Can_Place 

залежно від того, чи перекривається об'єкт з іншими об'єктами у  грі. 



41 

 

 

 

3.5. Реалізація спеціальної камери та керування для містобудівного 

симулятора 

 

Рис. 3.5.1  Функція для керування камерою 

Основна мета цього коду - забезпечити рух, повороти та зум камери 

залежно від введення користувача за допомогою клавіатури та миші [5]. 

У початковій частині коду оголошуються змінні, такі як Camera_Transform, 

Normal_Speed, Fast_Speed, Movement_Speed, Movement_Time, 
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Rotation_Amount та Zoom_Amount, які використовуються для контролю 

швидкості руху камери, часу руху, кількості повороту та зуму. 

У функції Start() встановлюються початкові значення позиції, обертання та 

зуму камери. 

У функції Update() викликаються дві інші функції: 

Handle_Movement_Input() та Handle_Mouse_Input(). Перша функція відповідає 

за обробку введення клавіатури, а друга - за обробку введення миші. 

Функція Handle_Mouse_Input() перевіряє введення прокрутки миші, кнопок 

миші та руху миші. Вона оновлює змінні New_Zoom, Drag_Start_Position, 

Drag_Current_Position, Rotate_Start_Position та Rotate_Current_Position, що 

використовуються для визначення нової позиції, обертання та зуму камери в 

залежності від введення миші. 

Функція Handle_Movement_Input() відповідає за обробку введення 

клавіатури. Вона перевіряє, які клавіші натиснуті і змінює значення 

New_Position та New_Rotation відповідно до введення користувача. 

Наприкінці функцій Handle_Mouse_Input() та Handle_Movement_Input() 

виконується плавний перехід до нової позиції, обертання та зуму камери за 

допомогою функцій Lerp, що забезпечує плавну анімацію руху камери. 

Цей код дозволяє користувачу контролювати рух, обертання та зум камери 

за допомогою клавіатури та миші, створюючи іммерсивний досвід 

маніпулювання камерою у грі. 
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3.6. Реалізація вибору об’єктів, виводу інтерактивного меню, 

переміщення та видалення об’єктів 

 

Рис. 3.6.1 Функція вибору, переміщення та видалення об’єктів 

На початку коду оголошуються змінні, такі як Selected_Object, 

Obj_Name_Text та Obj_UI. Selected_Object відповідає за збереження 

посилання на об'єкт, який вибрано користувачем. Obj_Name_Text - це 

текстовий об'єкт, який відображає назву вибраного об'єкта. Obj_UI 

представляє собою інтерфейсну панель, яка відображається під час вибору 

об'єкта. 
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У функції Start() встановлюється початкове значення змінної Builder_Manager, 

яка використовується для доступу до іншого скрипту з назвою 

"Builder_Manager". 

У функції Update() відбувається перевірка введення користувача. Якщо 

користувач натискає ліву кнопку миші (Input.GetMouseButtonDown(0)), 

відбувається перевірка, чи був здійснений попадання на об'єкт в сцені. Якщо 

так, викликається функція Select(), яка відповідає за вибір об'єкта. У разі 

натискання правої кнопки миші (Input.GetMouseButtonDown(1)) викликається 

функція Deselect(), яка скасовує вибір об'єкта. 

Функція Select() відповідає за вибір об'єкта та відображення відповідних 

елементів інтерфейсу. Якщо об'єкт вже вибраний, він скасовується шляхом 

виклику функції Deselect(). Потім до об'єкта додається компонент Outline, 

якщо він відсутній, або у випадку наявності компонента його активується. 

Значення назви об'єкта встановлюється в Obj_Name_Text, і панель інтерфейсу 

Obj_UI виводиться на екран. Вибраний об'єкт зберігається в Selected_Object. 

Функція Deselect() відповідає за скасування вибору об'єкта. Панель 

інтерфейсу Obj_UI ховається, компонент Outline вимикається для вибраного 

об'єкта, а змінна Selected_Object збирається у null. 

Далі в коді є дві додаткові функції: Move() та Delete(). Move() 

встановлює вибраний об'єкт як Pending_Objects у Builder_Manager і зберігає 

початковий матеріал для подальшого використання. Delete() видаляє вибраний 

об'єкт, скасовує вибір об'єкта і знищує його. 
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РОЗДІЛ 4. ВІЗУАЛЬНЕ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ЗАСТОСУНКУ З 

БАЗОВИМИ ФУНКЦІЯМИ МІСТОБУДІВНОГО СИМУЛЯТОРУ 

4.1. Представлення застосунку 

Ми розглянемо основний функціонал містобудівного симулятору, 

включаючи генерацію мапи, перевірку будинків на колізію, генерацію дерев, 

переміщення та видалення об'єктів. Ці функції дозволяють користувачу 

створювати та управляти власним містом, розміщувати будівлі, забезпечувати 

правильну інфраструктуру та розвивати місто згідно з власними потребами та 

стратегією. 

 

Рис. 4.1.1 Згенерована мапа з землею та деревами на основі шуму 

Перліна 

Генерація мапи - застосунок надає можливість створювати мапу для 

містобудування. Це може бути випадкова генерація або встановлення 

користувачем певних параметрів для створення мапи. Генерується рельєф 

території, розміщення водних об'єктів, лісів та інших природних елементів. 
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Рис. 4.1.2 Детальний огляд рослинності 

Генерація дерев - застосунок може автоматично генерувати дерева або 

розміщувати їх в заданих місцях на мапі. Це додає реалістичності та 

природної обстановки до міста. 

 

Рис. 4.1.3 Обраний об’єкт, який можна поставити 
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Рис. 4.1.3 Обраний об’єкт, який не можна поставити 

 

Рис. 4.1.4 Обраний об’єкт, який поставили 

Один зі складних елементів містобудівних симуляторів - це прозорий 

об'єкт, який служить для вказівки місця розміщення будівлі до її фактичного 

побудови. Цей об'єкт зазвичай має прозорий вигляд і може бути розміщений 

на будь-якій доступній поверхні. 
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Коли прозорий об'єкт не можна розмістити, наприклад, через 

перешкоди, вода або конфлікт з іншими об'єктами, він змінює свій колір на 

червоний, що вказує на неможливість розміщення будівлі в даному місці. Це 

дозволяє гравцеві швидко визначити, які ділянки заборонені для розміщення 

будівлі. 

Коли гравець знайшов прийнятне місце для розміщення будівлі, 

прозорий об'єкт стає повністю видимим та набуває повного кольору. Це вказує 

на успішне розміщення будівлі на вибраному місці. 

Крім того, коли об'єкт був розміщений, з'являється меню з опціями, яке 

надає гравцю можливість налаштувати параметри будівлі, наприклад, 

функціональність або інші деталі, що стосуються обраного типу об'єкта. Це 

дозволяє гравцю контролювати та налаштовувати свої будівлі для досягнення 

бажаних цілей в місті. 

Такий підхід до розміщення об'єктів та надання опцій дозволяє гравцеві 

точно контролювати розташування та властивості будівель у своєму місті, 

створюючи зручну та гнучку геймплейну взаємодію. 

 

Рис. 4.1.5 Демонстрація перетину об’єктів 
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Перевірка будинків на колізію - застосунок має можливість перевіряти 

будівлі на наявність колізій. Це допомагає уникнути розміщення будинків 

в неприпустимих місцях, де вони можуть перетинатися з іншими об'єктами.  

 

Рис. 4.1.5 Демонстрація різної орієнтації об’єктів 

Переміщення об'єктів - застосунок дозволяє користувачу переміщати 

будівлі та інші об'єкти в межах мапи. Це дозволяє гнучко розміщувати будівлі 

за потребою та змінювати їх розташування для оптимізації містобудівного 

процесу. 

 



50 

 

 

 

Рис. 4.1.6 Демонстрація переміщення та видалення об’єктів 

Видалення об'єктів - застосунок дає можливість користувачу видаляти 

будівлі та інші об'єкти з мапи. Це дозволяє змінювати структуру міста, 

видаляючи або замінюючи об'єкти за потребою. 
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ВИСНОВКИ 

В данній роботі було успішно створено фундамент для подальшої 

розробки містобудівного симулятора. Головною метою було розробити 

базовий функціонал, який забезпечував багато можливостей для геймплею та 

легкість розширення. 

Проаналізовані та розроблені елементи, такі як генерація мапи, 

перевірка на колізії, генерація дерев, переміщення та видалення об'єктів, 

дозволяють гравцеві максимально контролювати та налаштовувати своє місто. 

Застосунок має потенціал стати захопливим та реалістичним середовищем, де 

гравець може втілити свої ідеї та стратегії містобудування. 

У результаті вдалої роботи було створено основи, які можна 

використовувати для подальшого розвитку та вдосконалення містобудівного 

симулятора. Проект забезпечує гнучкість та розширюваність, що дозволяє 

додавати нові функціональні можливості та покращувати існуючі. 

Завдяки цій роботі, мета створення фундаменту для продовження 

розробки містобудівного симулятора була досягнута. Результати роботи 

відкривають широкі перспективи для подальших досліджень та вдосконалення 

симулятора, що дозволить створити захопливу та реалістичну гру для 

шанувальників містобудування. 

Один з ключових аспектів, розглянутих у цій роботі, є генерація мапи. 

Генерація мапи забезпечує реалістичну та унікальну гральну зону, де гравець 

може будувати своє місто. Перевірка будинків на колізію дозволяє запобігти 

конфліктам між різними об'єктами та забезпечує належне розміщення будівель 

на мапі. 

Генерація дерев надає додаткову реалістичність гральному середовищу 

та може впливати на естетику та функціональність міста. Візуальне 
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відображення об'єкта у прозорому стані, який стає червоного кольору при 

неможливості розміщення на воді або в інших об'єктах, а потім набуває 

повного кольору після успішного розміщення, додає інтерактивності та 

зрозумілості для гравця. 

Окрім того, можливість переміщення та видалення об'єктів дає гравцеві 

повний контроль над розміщенням та управлінням елементами 

містобудування. Відкрите меню з опціями після поставлення об'єкта дозволяє 

гравцеві змінювати параметри, налаштовувати функціонал та взаємодіяти з 

різними аспектами гри. 

Результати даної роботи є великим кроком у напрямку розробки 

повноцінного містобудівного симулятора. Створений фундамент надає 

можливість втілити ідеї та концепції гравців у віртуальному світі 

містобудування. 

Загалом, дана робота дозволила створити потужний та гнучкий 

фундамент для містобудівного симулятора. Завдяки його розробці, ми досягли 

поставленої мети та вклали основи для подальшого розвитку та розширення 

проекту. Подальші кроки можуть включати додавання нових функцій, 

режимів гри, вдосконалення графіки та інтерфейсу, що покращить загальний 

досвід гравців та приверне більше уваги до містобудівного симулятора. 
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