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ГЛОССАРИЙ 

Аниматор – контроллер аниматора создается Unity и позволяет ру-

ководить набором анимаций для персонажа и переключаться между ними 

когда выполняется некоторое условие [8]. 

Ассет – цифровой объект, преимущественно состоящий из однотип-

ных данных, неделимая сущность, которая представляет часть игрового 

контента и обладает некими свойствами. Понятие «игрового ассета» ис-

пользуется при разработке компьютерных игр по отношению к тем эле-

ментам контента, которые обрабатываются ресурсной системой как неде-

лимые (атомарные, элементарные) сущности. С точки зрения программной 

модели ассет может выступать в виде объекта, созданного на некотором 

наборе данных. Ресурс может храниться в виде отдельного файла. Ресурсы 

являются «строительными блоками» игровых объектов, из которых соб-

ственно и состоит игра [8]. 

Браузерная игра – это игра, в которую играют через интернет, ис-

пользуя веб-браузер. Браузерные игры могут полагаться на стандартные 

веб-технологии или браузерные плагины. Создание таких игр зачастую 

предполагает использование стандартных веб-технологий, как фронтенда, 

и других технологий, обеспечивающих бэкенд. Браузерные игры включают 

в себя все жанры видеоигр и могут быть однопользовательскими и много-

пользовательскими. Так же браузерные игры являются портативными и 

могут быть запущены на множестве различных устройств, веб-браузеров и 

операционных систем [6]. 

Дерево смешивания – объект Unity, производящий смешивание двух 

или более похожих анимаций. Смешивание анимаций управляется исполь-

зуя линейную интерполяцию (т.е. итоговое “значение” анимации вычисля-

ется нахождением среднего значения из отдельных анимаций под влияни-

ем параметра смешивания) [8]. 
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Главная камера – камеры являются устройствами, которые захваты-

вают и отображают мир игроку. Главной же является активная на текущий 

момент камера [8]. 

Игровой движок – интегрированная среда разработки для создания 

видеоигр. Разработчики используют игровые движки для сборки игр для 

консолей, мобильных устройств и персональных компьютеров. Ядро 

функциональности предоставленной движком включает в себя движок 

рендеринга (отрисовки) для двухмерной и трехмерной графики, физиче-

ский движок или детектор коллизий, звук, скрипты, анимации, искус-

ственный интеллект, нетворкинг, стриминг, менеджер памяти, трединг, 

поддержка локализации, граф сцены, и может включать поддержку созда-

ния кинематографических роликов. Создатели часто экономят на процессе 

разработки игры с помощью повторного использования движка или адап-

тации одного игрового движка для разных игр [9]. 

Квест – один из основных жанров компьютерных игр, представля-

ющий собой интерактивную историю с главным героем, управляемым иг-

роком. Важнейшими элементами игры в жанре квеста являются собствен-

но повествование и исследование мира, а ключевую роль в игровом про-

цессе играют решение головоломок и задач, требующих от игрока ум-

ственных усилий. Такие характерные для других жанров компьютерных 

игр элементы, как бои, экономическое планирование и задачи, требующие 

от игрока скорости реакции и быстрых ответных действий, в квестах све-

дены к минимуму или вовсе отсутствуют [1]. 

Крюк – атрибут, который может быть использован для вызова опре-

деленной функции при изменении значения синхронизированной перемен-

ной [8]. 

Лобби –  это экран меню, в котором игроки могут просматривать те-

кущую игровую сессию, узнать результаты игры, общаться друг с другом. 

Во многих играх игроки возвращаются в лобби в конце каждой игровой 
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сессии. В некоторых, игроки, присоединяющиеся к сессии, которая уже 

началась, помещаются в лобби до начала старта следующей сессии [4]. 

Локальный игрок – в сетевых играх есть множество объектов типа 

«игрок». Клиент игры должен знать, какой из них управляется игроком, 

т.е. является «своим», чтобы прикрепить к нему камеру и ввод [8]. 

Матчмейкер – объект, производящий матчмейкинг, т.е. процесс под-

ключения игроков друг к другу для совместной игры в онлайн сессии [8]. 

Модель – трeхмерная модель представляет физическое тело, исполь-

зуя набор точек в пространстве, соединeнных различными геометрически-

ми объектами, такими, как треугольники, линии, кривые плоскости и т. д. 

Будучи набором данных (точек и другой информации), трeхмерные модели 

могут быть созданы вручную, алгоритмически (процедурным моделирова-

нием) или сканированием [11]. 

Питч – перцепционный атрибут, позволяющий упорядочить звуки 

на частотной шкале по возрастанию. Это качество позволяет судить о зву-

ках, как о более низких и более высоких. Питч может быть определен 

только в звуках, имеющих чистую чeткую частоту, которая является доста-

точно стабильной, чтобы отличить их от шума [3]. 

Префаб – это особый тип ассетов, позволяющий хранить весь 

GameObject со всеми компонентами и значениями свойств. Префаб высту-

пает в роли шаблона для создания экземпляров хранимого объекта в сцене. 

Любые изменения в префабе немедленно отражаются и на всех его экзем-

плярах, при этом можно переопределять компоненты и настройки для 

каждого экземпляра в отдельности [8]. 

Стрим – прямая трансляция на видеохостинге. 

Триггер – в событийно-ориентированном программировании объект, 

вызывающий функцию-коллбэк [5]. 

Удаленный игрок – объект типа игрок, контролируемый удаленным 

участником сетевой сессии. Удаленными являются все игроки, кроме ло-

кального [8]. 
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Фрейм – момент обновления изображения на экране. Таким образом 

функции, вызываемые каждый фрейм вызываются каждый раз когда про-

исходит отрисовка изображения на экране [8]. 

Шутер – поджанр компьтерных игр жанра экшен, который делает 

ставку на скорость реакции игроков. Он включает в себя множество под-

жанров, фокусирующихся на действиях аватара, использующего различное 

вооружение. Обычно это дальнобойное оружие. Часто встречаемым ресур-

сом в шутерах являются патроны. Целью шутера обычно является уничто-

жение противников оружием и/или продвижение по уровням, избегая 

смерти протагониста [16].  

Эхолокация – способ, при помощи которого положение объекта 

определяется по времени задержки возвращений отражeнной волны.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы 

Игры давно укоренились в современном мире не только как развле-

чения, но и как спорт. Всe больше людей привлекается в эту сферу, про-

должая еe рост во всех странах. Тем не менее, я считаю, что на данный 

момент разработчики игр не уделяют достаточно внимания таким вещам, 

как доступность игр для людей с ограниченными возможностями. В дан-

ной работе я подробнее остановлюсь на зрительном ограничении пользо-

вателей. Современные технологии позволяют осуществлять взлeт и посад-

ку самолeтов на автопилоте, работу личного автомобиля в режиме автопи-

лот, автоматических роботов и так далее. При этом эти же технологии мог-

ли бы оказать незрячим помощь в передвижении. Начать стоит с модели-

рования подобной технологии в виртуальной реальности. Такие игры, как 

шутер от первого лица могут являться отличной моделью передвижения 

человека в реальном мире. Таким образом, можно создать игру, где слепой 

человек сможет от первого лица играть наравне со зрячими игроками.  

Актуальность этой темы подтверждает недавно вышедшая на но-

востном ресурсе «Настоящее время» статья [12], описывающая деятель-

ность слепого стримера Игорь Гармаша, который ведет прямые трансляции 

прохождения компьютерных игр с помощью своего зрячего друга Романа 

Глушкова. Гармаш ничего не видел с самого рождения. Он родился в 

шесть месяцев, из-за этого у него еще в младенчестве развилась ретинопа-

тия недоношенных – болезнь, которая поражает сетчатку.  

На стримах за передвижениями Игоря в игре следят либо Роман, ли-

бо девушка Игоря: когда игрок доходит до врагов, они передают ему 

джойстик. Если Игорь играет ради удовольствия, он может бегать и бить 

врагов в одиночку, но скорее всего тогда до нужного для выполнения за-

дания места он просто не доберeтся. Помочь Игорю с ориентацией в игро-

вом меню для ассистентов стримера не составляет труда, но c передвиже-
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нием по игровым локациям возникают проблемы, они вынуждены пере-

двигаться за него. 

Именно проблему, с которой сталкивается Игорь, можно решить, до-

бавив в игру виртуальную эхолокацию, позволяющую игроку «слышать», 

насколько рассматриваемый объект далеко от персонажа игрока. Частота и 

громкость могут повышаться при приближении игрока к объекту, и 

уменьшаться при отдалении, что даст возможность незрячим игрокам 

лучше ориентироваться в игровом пространстве. 

Сколько незрячих людей в России играют в компьютерные игры – 

точно сказать невозможно, статистику никто не ведeт. 

«Сложно представить человека, даже зрячего, который когда-то ра-

ботал за компьютером, но никогда не играл в «Косынку», в любую игруш-

ку. Среди незрячих то же самое», – уверен Владимир Довыденков, созда-

тель сайта Тифлокомп о компьютерных технологиях для слепых и слабо-

видящих. 

Довыденков говорит, что зрение в видеоиграх – не всегда преимуще-

ство. В браузерных стратегиях, текстовых квестах (это онлайн-книги, ко-

торые позволяют читателю формировать сюжет) и сетевых играх MUD, в 

которых виртуальный мир описывается только текстом, а чтобы совершить 

действие, нужно напечатать дословную команду, силы геймеров равны вне 

зависимости от остроты их глаз. 

«Таких игр довольно много и игроков довольно много: десятки, сот-

ни людей. Но незрячих, которые играют в активные зрячие игры, где есть 

графика, где стрелялки, я думаю, уже гораздо меньше. Это всe-таки 

немножко такая экзотика», – рассуждает Владимир.  

Создание специальных игр для незрячих весьма ограничивает размер 

игрового сообщества, в которое игрок может влиться. Однако, создание 

игры, где будет возможно одновременное участие слепых и зрячих игроков 

наравне, позволит расширить игровое сообщество незрячих людей, допол-

нив его зрячими игроками. Таким образом, пользователи с нарушением 
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зрения смогут почувствовать себя полноценным членом игровой команды, 

что поспособствует новому уровню душевного комфорта и социализации 

таких игроков. 

Цель и задачи 

Основной целью выпускной квалификационной работы является со-

здание игры в жанре шутер от первого лица с возможностью участия сле-

пых игроков. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 выполнить анализ предметной области; 

 спроектировать игру; 

 реализовать игру; 

 провести тестирование игры. 

Структура и объем работы 

 Работа состоит из глоссария, введения, четырех глав, заключения и 

библиографического списка. Объем работы составляет 40 страниц, объeм 

библиографического списка – 16 источников. 

 Содержание работы 

 В первой главе проводится обзор существующих игр. 

 Вторая глава содержит функциональные и нефункциональные требо-

вания  к игре, проектирование игры, алгоритм обработки выстрела, диа-

грамму вариантов использования и список необходимых ассетов. 

 Третья глава содержит описание реализации игры. 

 Четвертая глава содержит результаты тестирования. 

 В заключении кратко приведены результаты работы. 
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1. АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

1.1 Анализ существующих игр для незрячих 

Существуют специальные игры для незрячих и слабовидящих поль-

зователей, в основном подразделяющиеся на две категории:  текстовые и 

звуковые [13]. В текстовых играх специальный речевой модуль зачитывает 

текст с экрана пользователю, а в звуковых информация передается непо-

средственно через звуковые эффекты и озвучку. 

Игра «Пираты» 

Эта текстовая игра предлагает пользователю попробовать себя в ро-

ли пирата [15]. Игрок может снаряжать своего пирата различным снаряже-

нием, найденным в приключениях, либо полученным в результате победы 

над противниками. В игре присутствуют элементы торговли, битвы между 

игроками, совместные походы против боссов (сильных противников, кото-

рых было бы затруднительно либо невозможно победить в одиночку, кон-

тролируемых компьютером), путешествия между разными игровыми лока-

циями и задания от персонажей игры. Игровой процесс изображен на ри-

сунке 1. 

 

Рис. 1. Игровой процесс игры «Пираты» 

 

К достоинствам данной игры можно отнести разнообразие возмож-

ных действий и достаточно проработанный игровой мир. 
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Игра «Blind Arena Tournament» 

Данная игра является звуковой, небольшое количество текста явля-

ется лишь вспомогательным средством для передачи информации [2]. В 

начале игры новичкам зачитывают список возможных действий и объяс-

няют управление. Игра представляет собой двухмерный шутер с видом 

сверху, но от других таких шутеров ее отличает отсутствие динамичной 

картинки на экране пользователя. Игрок может передвигаться, запраши-

вать свою статистику, стрелять вперед и активировать радар. Радар в свою 

очередь последовательно проверяет, что находится слева, спереди и справа 

игрока, сообщая ему об этом звуковым эффектом и голосом. При этом, при 

наличии наушников, звук исходит с той стороны, с которой находится 

объект относительно игрока. Игровой процесс данной игры изображен на 

рисунке 2. 

 

Рис. 2. Игровой процесс игры «Blind Arena Tournament» 

 

Мне, как игроку, имеющему зрение, было очень трудно и непривыч-

но ориентироваться в игре и понимать, что происходит. Идея радара хоро-

шая, но реализация требует привыкания. 
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Игра «Бойцовский клуб» 

Это текстовая игра, действие которой происходит в эпоху рыцарей и 

магии [14]. Игрок управляет своим персонажем, участвуя в схватках с 

компьютером или другими игроками. У игрока есть широкие возможности 

настройки навыков и характеристик своего персонажа, делая его ловким 

лучником, сильным воином или же мудрым магом. Игрок может покупать 

и обмениваться предметами и внутриигровой валютой. Во время боя нуж-

но последовательно выбирать, какую часть тела противника игрок собира-

ется атаковать, и какую часть своего персонажа следует защитить. Игровой 

процесс представлен на рисунке 3. 

 

Рис. 3. Игровой процесс игры «Бойцовский клуб» 

 

К преимуществам данной игры стоит отнести проработанное обуче-

ние, а недостатком является неудобный для зрячего пользователя интер-

фейс. При этом весьма сложно представить себе навигацию незрячего 

пользователя по сложному интерфейсу игры. 

1.2. Полезные особенности игр 

Некоторые игры не разрабатываются специально для использования 

незрячими, но при этом имеют ряд любопытных особенностей, которые 
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можно использовать при создании игры, объединяющей слепых и зрячих 

пользователей. 

Игра «Moonbase Alpha»  

Сюжет данной игры происходит на Луне. В вымышленной парал-

лельной вселенной НАСА к 2020 году начали строительство обитаемой 

лунной базы. Действие сюжета развивается спустя 5 лет, в 2025 году. Кос-

монавты возвращаются на базу и видят падение метеорита, разрушающего 

часть систем жизнеобеспечения лунной базы. Игроку предстоит управлять 

космонавтом, который должен выполнить экстренный ремонт лунной базы 

в условиях ограниченного кислорода и пониженной гравитации Луны. Иг-

ровой процесс представлен на рисунке 4. 

 

Рис. 4. Игровой процесс игры «Moonbase alpha» 

 

К преимуществам игры можно отнести атмосферность, реалистич-

ность физики. При этом одна особенность этой игры может помочь незря-

чим пользователям. Внутриигровой чат автоматически зачитывает текст, 

посланный игроком в чат, от имени его персонажа, создавая ощущение, 

что говорит персонаж игрока. Этот оригинальный подход к чату так же до-

бавляет в игру юмористический элемент. 
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Игра «Blind trust» 

Данная кооперативная игра рассчитана на двух игроков, которым 

предстоит примерить на себя образы слепого мага и глухого рыцаря. Вме-

сте они должны победить невидимых монстров, обойти ловушки и разга-

дать загадки, стоящие перед ними. Интересной особенностью игры являет-

ся кооперация между игроками, основанная на том, что глухой рыцарь 

оставляет для слепого мага аудиомаячки, которые издают звук, на который 

может ориентироваться маг. Игровой процесс представлен на рисунке 5. 

 

Рис. 5. Игровой процесс игры «Blind trust» 

 

Игра обладает уникальным игровым процессом и являлась одной из 

тех вещей, которые вдохновили меня на развитие игрового процесса со 

звуковой ориентацией в пространстве. 

Вывод 

Существуют разные подходы, открывающие незрячим пользовате-

лям мир видеоигр, но большинство их основано на выделении незрячих 

игроков в отдельное изолированное игровое сообщество. 

  



 

16 

 

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ  

2.1. Определение требований  

В ходе проектирования приложения были определены функциональ-

ные и нефункциональные требования в разрабатываемому приложению. 

Функциональные требования 

1. Игроки должны иметь возможность подключиться к серверу и 

играть на нeм 

2. Используя виртуальную эхолокацию, игрок должен иметь воз-

можность замечать препятствия перед собой, не используя зрительную 

информацию с экрана 

3. Игроки должны иметь возможность победить, набрав опреде-

ленное число очков. 

Нефункциональные требования 

1. Приложение должно быть написано на языке программирова-

ния C# с использованием среды разработки игр Unity. 

2.2. Основные элементы игры 

Игровой персонаж 

Под контролем каждого игрока находится футуристичный воору-

женный робот. Игроки могут передвигаться по игровой локации, стрелять 

и использовать эхолот для примерного определения расстояния до объекта, 

на который падает взгляд персонажа. 

Эхолот 

Для реализации эхолокации будет использоваться игровой объект, 

координаты которого всегда будут соответствовать координатам точки, на 

которую падает взгляд игрового персонажа. Данный объект будет издавать 

звук тем выше и громче, чем ближе находится к игроку, звук будут слы-

шен только игроку, использующему эхолот. 
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Здоровье игрока 

У игрока будет иметься определенное количество очков здоровья. 

Падение шкалы здоровья до нуля вызовет смерть персонажа, сброс очков и 

последующее перерождение на стартовой позиции после ожидания. Для 

того чтобы уменьшить запас здоровья другого игрока, необходимо нажать 

кнопку атаки, предварительно прицелившись в соперника. 

Перерождение 

Возрождение персонажа наступает в двух случаях: в начале игрового 

матча и после возможной смерти персонажа. В этом случае запускается 

таймер ожидания, по истечении которого персонаж вновь появляется на 

случайно выбранной позиции из набора стартовых позиций. 

Игровое лобби  

Игровое лобби – это виртуальное пространство в котором находятся 

подключенные к серверу игроки в тот момент, когда матч еще не начался. 

В игровом лобби игроки смогут выбрать своe имя и цвет. 

Обработка выстрела 

 При нажатии левой кнопки мыши, игрок производит выстрел из сво-

его оружия. Результат этого выстрела зависит от места его попадания, здо-

ровья соперника и количества очков стрелявшего игрока. Сначала проис-

ходит проверка на наличие попадания по противнику. Затем, при успеш-

ном попадании, счетчик здоровья противника уменьшается на один. После 

чего происходит проверка здоровья противника. При уровне здоровья вы-

ше нуля, персонаж издает звук, осведомляющий жертву попадания об 

уменьшении количества очков здоровья, и игра продолжается. При дости-

жении здоровья нулевой отметки, персонаж деактивируется, проигрывая 

звук и анимацию смерти. На экран получившего фатальное ранение игрока 

выводится информация о смерти подконтрольного персонажа, после чего 

запускается таймер возрождения. Очки нападавшего увеличиваются на 1. 

Блок-схема алгоритма обработки выстрела изображена на рисунке 7. 



 

18 

 

 

Рис. 7. Блок-схема алгоритма обработки выстрела. 
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Игровой интерфейс 

 Во время матча игроку необходимо знать следующее: 

 количество заработанных игроком очков; 

 уровень здоровья игрока; 

 в какую точку полетит снаряд игрока при выстреле; 

 дополнительная информация об окончании матча, о смерти пер-

сонажа. 

Для этого разработан макет интерфейса игрока во время матча, пред-

ставленный на рисунке 6. 

 

Рис. 6. Макет интерфейса игрока во время матча. 

 

2.3. Варианты использования 

С использованием UML – языком графического описания для объ-

ектного моделирования, была построена диаграмма вариантов использова-

ния (use case) [10]. Диаграмма вариантов использования представлена на 

рисунке 8. 
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Рис. 8. Диаграмма вариантов использования для игрока, находящегося в 

игровом лобби. 

 

Пользователь – единственный актер в системе. 

Пользователь может выбрать имя для своего персонажа. 

Пользователь может начать игру, во время которой он может пере-

мещаться, стрелять и использовать эхолокацию. 

Пользователь может отключиться от игрового лобби. 

2.4. Cписок необходимых ассетов 

Для разработки игры требуется определенный набор ассетов, с по-

мощью которых будет реализован геймплей. Ниже составлен минималь-

ный список необходимых ассетов: 

 игровая локация; 

 модели игрока и оружия; 
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 звуковые эффекты игрока и оружия; 

 анимации игрока и эффекты оружия; 

 звуковой фон. 
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3. РЕАЛИЗАЦИЯ 

3.1. Поиск требуемых ассетов 

Игровая локация 

Так как игра подразумевает возможность участия незрячих игроков, 

игровое пространство должно быть максимально гладким, исключая воз-

можности столкновения игрока с различными препятствиями. Поверх-

ность, по которой будут перемещаться игроки должна быть одноуровне-

вой, без возвышений. Найти карту, соответствующую таким требованиям 

не удалось, поэтому решено создать карту самому, используя детали из 

набора «3D Scifi Kit Starter Kit» [7].  

Модели игрока и оружия 

Для соблюдения научно-фантастической стилистики игры необхо-

димо найти соответствующие модели игроков и оружия. Следующие набо-

ры были сочтены пригодными для использования: 

– набор моделей роботов, содержащий так же анимации для них 

«SciFi Robots» [7]; 

–  футуристичный автомат «Sci-Fi Gun Light» [7]. 

Звуковые эффекты игрока и оружия 

Для придания оружию фантастического звука выстрела был выбран 

набор звуков «Ultra Sci-Fi Game Audio Weapons Pack Vol. 1» [7]. 

Для озвучивания игрока выбран набор «Attack Jump & Hit Damage 

Human Sounds» [7].  

Анимации игрока и эффекты оружия 

Анимации игрока решено взять из набора «Sci Fi Warrior PBR 

HP» [7]., в котором также есть модель робота-игрока с оружием, что может 

послужить альтернативным вариантом для ранее найденных моделей. 
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Поскольку предполагаемое действие происходит в среде высоких 

технологий, дульную вспышку оружия, ассоциируемую с огнестрельным 

оружием, решено заменить всплеском электричества в районе дула, ими-

тируя работу оружия на основе электромагнитного ускорителя масс. Для 

этого использован анимированный эффект «Lightning Bolt Effect for 

Unity» [7]. 

Звуковой фон 

В качестве звукового фона был выбран набор эмбиент-звуков «Ultra 

Sci-Fi Game Audio Ambience Pack Vol. 1» [7]. 

 

3.2. Ход реализации 

Игровая локация 

Для начала работы над игровыми объектами требуется задать про-

странство, в котором будет происходить разработка, тестирование и отлад-

ка этих объектов, а именно – прототип игровой локации, обычно именуе-

мый игровой картой. Используя детали для создания карт из ранее ото-

бранного набора, путeм изменения параметров элемента transform, отвеча-

ющего за расположение объекта в прямоугольной системе координат, для 

каждой из деталей, была создана простая конструкция, состоящая из двух 

комнат, соединенных прямым коридором. При этом некоторые неровности 

в виде ям на полу, существующие в комнатах по умолчанию, были вы-

ровнены с остальной поверхностью пола во избежание застревания в них 

незрячих игроков. 

Создание игрового персонажа 

Следующим шагом после создания локации является создание пер-

сонажа, которым будет управлять игрок. Для этого в игровой локации 

инициализирован объект Robot типа FPSController, являющийся стандарт-

ным объектом unity для реализации персонажа с управлением от первого 

лица. Персонажу установлен рост 1.8 метров, чтобы соответствовать росту 



 

24 

 

разработчика игры. Кроме того, к объекту персонажа добавлен элемент 

NetworkIdentity, отвечающий за идентификацию персонажа сетевым мене-

джером.  

В среде Unity можно с самого начала разработки запускать режим 

тестирования игры, что позволяет эффективно устранять ошибки на самых 

ранних этапах. Но так как модель игрока еще не реализована, разработчик 

не в состоянии увидеть персонажа, не выделяя его объект через окно, 

отображающее все объекты, присутствующие в сцене. Поэтому, чтобы 

имелась возможность видеть персонажа на начальных этапах разработки, к 

объекту Robot временно добавлен элемент Capsule. Capsule – это объект, 

имеющий форму цилиндра с полусферами на торцах, диаметр которых ра-

вен диаметру цилиндра. Параметры масштабирования данной капсулы вы-

ставлены на 0.9 от размера объекта игрока, чтобы не возникало потенци-

альных проблем при передвижении, таким образом капсула левитирует не-

высоко над виртуальным полом игровой локации.  

Сетевой менеджер 

Сетевой менеджер – это встроенный объект игрового движка Uni-

tyEngine, реализующий сетевое взаимодействие игровых объектов. Для то-

го чтобы менеджер узнал, какой игровой объект является игровым персо-

нажем, в поле Player Prefab помещен сохраненный префаб игрока.  

По умолчанию при начале игры сетевой менеджер создает игрока в 

случайном месте игровой сцены. Чтобы избежать возможных проблем с 

появлением игрока в неположенном месте, необходимо создать несколько 

стартовых позиций. Для этого на разных позициях игровой локации созда-

ны новые пустые объекты, к которым добавлен элемент Network Start Posi-

tion, который идентифицирует данную позицию как стартовую для персо-

нажей, создаваемых сетевым менеджером.  

При этом всe равно может возникнуть проблема, когда сетевой ме-

неджер случайным образом выберет одну и ту же стартовую позицию для 

разных игроков, и они оба появятся в указанной точке. Во избежание это-
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го, режим распределения стартовых позиций между игроками, ожидаю-

щими появления, изменен с Random, который выбирал позиции случайно, 

на Round-Robin, который использует все стартовые позиции по очереди, 

после чего вновь возвращается к первой. 

Создание скрипта Player 

Игроки делятся на два типа: локальные и удаленные. Локального иг-

рока контролирует человек, который в данный момент играет в игру, в то 

время как удаленным игрокам через сеть присылаются команды от других 

людей. Таким образом, каждый подключенный к серверу игрок является 

локальным для инстанции игры, запущенной на его компьютере, и удален-

ным для инстанций игр, запущенных на компьютерах других участников 

игры. 

Для того, чтобы игрок мог управлять только своим персонажем, тре-

буется отключать элемент FPSController на всех персонажах, не являю-

щихся локальными. Эту и множество других функций будет выполнять 

скрипт Player.   

Методы DisablePlayer и EnablePlayer отвечают соответственно за вы-

ключение и включение конкретного игрового персонажа. Они будут вклю-

чать и выключать необходимые элементы объекта игрока, основываясь на 

переменной isLocal, которая принимает значение true если игрок является 

локальным. 

Заодно с помощью этих методов обеспечим переключение главной 

камеры, чтобы избежать присутствия двух камер на сцену и сопутствую-

щего этому дублирования звука. Теперь, при активации игрока, главная 

камера будет смотреть глазами персонажа, а при деактивации будет пока-

зывать одну из комнат игровой локации. 

Вооружение персонажа 

Для оживления выстрелов из оружия, необходимо использовать не-

которые эффекты, такие, как звук выстрела и анимация дульной вспышки. 

Для этого Создан объект SimpleLightningBoltAnimatedPrefab, который 
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представляет собой процедурно генерируемое трeхмерное изображение 

электрической дуги. У дуги была уменьшена длина и увеличена ширина 

для придания ей формы дульной вспышки.  

Теперь, когда игрок вооружен, необходимо создать скрипт Play-

erShooting, отвечающий за стрельбу персонажа. Скрипт Start инициализи-

рует игрока и его возможность к стрельбе. Скрипт Update вызывается каж-

дый фрейм и проверяет ввод игрока, реагируя на него соответствующим 

образом. Если после предыдушего выстрела прошло не больше, чем уста-

новленное время перезарядки, игрок может выстрелить, нажав на левую 

кнопку мыши. Правая же кнопка мыши в дальнейшем будет использовать-

ся для активации эхолота. 

При нажатии на левую кнопку мыши происходит выстрел, а именно 

вызов на сервере метода CmdFireShot, в который передаются координаты 

точки, из которой произведен выстрел и направление выстрела. Дальше 

происходит расчет места попадания, проигрывание звука выстрела и про-

игрывание анимации дульной вспышки. При попадании по сопернику про-

игрывается специальный звук, уведомляющий о попадании в цель. 

Смерть и возрождение персонажа 

Теперь, когда персонаж может стрелять, необходимо реализовать то, 

что будет происходить после попадания выстрела в цель. Метод Death от-

вечает за смерть персонажа. Он вызывает его деактивацию, и затем, через 

определенный промежуток времени, называемый временем временем ре-

спавна или временем перерождения, вызывает метод Respawn. Метод Res-

pawn в свою очередь, выбирает точку возрождения и присваивает коорди-

натам персонажа значения координат точки возрождения, а затем включа-

ет персонажа в игру.  

В современных играх персонажи редко умирают, получив одно по-

падание. Обычно для расчета полученного урона используется шкала здо-

ровья, отображающая количество попаданий, которое может пережить 
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персонаж перед своей смертью. Для контроля уровня здоровья персонажей 

создан скрипт PlayerHealth.  

Данный скрипт с помощью метода TakeDamage может уменьшать 

количество очков здоровья персонажа, а так же выяснять, умер ли персо-

наж. Если здоровье персонажа меньше или равно нулю, персонаж умирает 

и вызывается метод Death из скрипта Player. При получении персонажем 

урона так же проигрывается звук получения урона, чтобы уведомить игро-

ка о произошедшем. 

Эхолокация 

 Главной отличительной особенностью игры является возможность 

игроков использовать эхолокацию для ориентации в пространстве. По ча-

стоте и громкости звука игрок может приблизительно понимать, на каком 

расстоянии от него находится объект, на который падает взгляд персонажа. 

Звук исходит ровно из этой точки. Громкость звука логарифмически 

уменьшается с увеличением расстояния до точки, таким образом при при-

ближении близко к препятствию громкость эхолота резко возрастает, что 

обратит внимание игрока на препятствие и позволит избежать столкнове-

ния. График зависимости громкости звучания эхолокации от расстояния 

представлен на рисунке 9, где вертикальная ось показывает отношение 

громкости звучания к максимальной громкости, а горизонтальная – рас-

стояние в метрах. 

Для ориентации на средних дистанциях у звука эхолокации так же 

линейно изменяется частота звучания. При этом питч рассчитывается с 

помощью кусочно-заданной линейной функции, представленной на рисун-

ке 10, где x – расстояние в метрах, y – питч. 

Функция выведена из расчета, что при расстоянии в 1 метр, частота 

звучания эхолокации увеличена в 2 раза, а при расстоянии 50 метров сни-

жена в 2 раза. Открытых дистанций, превышающих 50 метров, в игре не 

встречается. 
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Рис. 9. График зависимости громкости звучания эхолота от расстояния. 

 

 

Рис. 10. Функция для расчета питча 

 

Таким образом эхолотом удобно пользоваться на всем диапазоне 

возможных расстояний, ориентируясь на громкость звучания на близких 

дистанциях и на частоту звучания на более дальних дистанциях. 

Работа над интерфейсом 

Для обеспечения игрока информацией об игре, необходим интер-

фейс. Такие вещи, как счетчик здоровья, показывающий, какое количество 

попаданий игрок может пережить, счетчик очков, показывающий, сколько 

очков заработал игрок, и прицел, показывающий, в какую точку выстрелит 

игрок. 
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Контролировать интерфейс игрока будет скрипт PlayerCanvas. При 

старте он нем инициализирует все игровые объекты, которые будут ему 

подконтрольны, такие, как вышеописанные элементы пользовательского 

интерфейса.   

Прицел находится в центре игрового экрана и появляется и исчезает 

вместе с персонажем с помощью методов DisablePlayer и EnablePlayer, ко-

торые вызывают методы HideCrosshair и Initialize соответственно. Метод 

Initialize, помимо отрисовки прицела, обнуляет текст статуса игры. 

Текст статуса игры – объект GameStatusText, который находится по-

середине экрана и используется для отображения вспомогательного текста, 

сообщающего о победе, поражении, смерти персонажа. Задать текст, кото-

рый отобразится на экране, можно с помощью метода 

WriteGameStatusText, передав в него необходимый для вывода на экран 

текст в формате string.  

Методы SetScore и SetHealth позволяют изменять значение в элемен-

тах интерфейса ScoreInfo и HealthInfo соответственно. Для того чтобы не 

возникало неполадок, связанных с этими значениями, вызов методов 

SetScore и SetHealth производится только в событиях OnScoreChanged в 

методе PlayerShooting и OnHealthChanged в методе PlayerHealth. Такие ме-

тоды в среде Unity именуются крюками (hooks), и вызываются только при 

изменении связанной с ними переменной, такой как набранные очки игро-

ка или здоровье персонажа. 

Модель игрока 

Для добавления игроку модели, к объекту персонажа был добавлен 

элемент RobotModel, представляющий собой совокупность текстур, наде-

тых на скелетный каркас в форме человека. Далее необходимо поместить 

камеру таким образом, чтобы имитировать взгляд от лица робота. Чтобы 

игрок мог видеть свои руки и оружие, а так же во избежание помещения 

камеры внутрь модели, что приведет к искажению модели для игрока, бы-

ло решено поместить камеру вплотную к голове робота спереди. Таким 
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образом, камера не находится внутри головы, а игрок видит своего персо-

нажа от первого лица. 

Теперь, когда персонаж имеет модель, можно приступить к ее ани-

мированию. Для этого создан контроллер анимаций – аниматор PlayerAni-

mation. Он получает данные из четырех параметров: триггеров Died и Re-

start, и переменных типа float Speed и Strafe. Триггер Died передается в 

аниматор в момент смерти персонажа и вызывает анимацию смерти, при 

этом персонаж падает на пол. Триггер Restart передается при возрождении 

персонажа и возвращает его в вертикальное положение. Параметры Speed 

и Strafe передают на движение персонажа на плоскости. Значение Speed, 

равное 1, означает, что игрок движется вперед, а -1 – назад. Значение 

Strafe, равное 1, означает движение вправо, а -1 – влево. Если оба значения 

равны нулю – персонаж стоит на месте.  

Данные параметры используются в схеме состояний анимации. Из 

начального состояния персонаж всегда переходит в состояние «дерево 

смешивания», которое являет собой сложное состояние, состоящее из со-

вокупности пяти других состояний, динамически переключающихся меж-

ду собой в зависимости от параметров Speed и Strafe. Это состояния: «сто-

ять», «идти вперед», «идти назад», «идти вправо», «идти влево». При этом 

при наличии движения по двум осям одновременно, «дерево смешивания» 

автоматически смешивает два состояния, что приводит к анимации ходьбы 

по диагонали. Из любого состояния, при получении триггера Died система 

переходит в состояние «смерть», а при получении триггера Respawn, си-

стема переходит обратно в состояние «дерево смешивания». На рисунке 11 

представлена схема аниматора. 

Для синхронизации анимаций игроков между собой, к объекту игро-

ка добавлен элемент NetworkAnimator, который отвечает за корректную 

передачу параметров аниматора между клиентами игроков и сервером. 

Поскольку аниматор использует ряд параметров как входные дан-

ные, необходимо обеспечить передачу этих данных в него. Для передачи 
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параметров Speed и Strafe в скрипте Player создан метод Update. Этот ме-

тод вызывается каждый фрейм и передает в аниматор параметры верти-

кальной скорости (нажатие кнопок W и S на клавиатуре, отвечающих за 

движение персонажа вперед и назад) и горизонтальной скорости (нажатие 

кнопок A и D, отвечающих за движение персонажа влево и вправо). 

 

Рис. 11 Схема аниматора PlayerAnimation. 

 

Методы Death и Respawn обновлены и передают в аниматор соответ-

ственно триггеры смерти и возрождения. 

Для того чтобы после смерти персонажа успевала проигрываться 

анимация игрока, а при его возрождении не возникало возможной непо-

ладки, при которой было бы видно перемещение персонажа на новое место 

возрождения, создан скрипт RendererToggler. Этот скрипт устанавливает 

задержку на исчезновение и появление модели персонажа, давая время для 

проигрывания анимации смерти и корректного размещения персонажа на 

точке возрождения при его возрождении.  

Лобби 

Для обеспечения игры по сети необходимо создать менеджер лобби, 

который будет отвечать за подключение игроков к лобби, выбор игроками 

своего имени, цвета, запуск матча при готовности всех игроков. Для этой 

цели создан объект LobbyManager. Для игрока в работе с лобби менедже-

ром есть два пути – воспользоваться матчмейкером, либо использовать 

подключение вручную. Матчмейкер позволяет игрокам создать свой сер-

вер на хостинге Unity, либо произвести поиск доступных серверов для 
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подключения и дальнейшей игры. Подключение вручную позволяет игро-

кам запускать сервер и быть клиентом на своeм же сервере, либо запускать 

выделенный сервер, а так же подключаться вручную, введя ip нужного 

сервера. В скрипте Player добавлены переменные для имени игрока и цвета 

игрока. При изменении имени или цвета, изменения синхронизируются со 

всеми остальными клиентами. 

Для передачи параметров игрока из игрового лобби непосредственно 

в сцену игрового процесса создан скрипт PhaseShiftersLobbyHook, который 

определяет игрока в лобби, сопоставляет его с персонажем в матче и пере-

дает ему параметры. 

Для отображения имени игрока над его головой к объекту персонажа 

добавлен элемент PlayerNameCanvas, представляющий собой текст с име-

нем игрока, парящий над головой персонажа. Так как одного игрока могут 

видеть с разных ракурсов, необходимо создать скрипт LookAtCamera, ко-

торый задает вращение объекта PlayerNameCanvas таким образом, чтобы 

он всегда был направлен на главную камеру сцены. 

Конец матча 

Матч завершается победой одного игрока и поражением остальных. 

Победа достигается при достижении игроком определенного количества 

очков. Для того, чтобы остальные игроки узнали о конце матча и победи-

теле, необходимо иметь список игроков на сервере, чтобы вызывать мето-

ды на их клиентах. Скрипт Player теперь хранит лист элементов типа 

Player. При подключении игрока к серверу происходит проверка на нали-

чие этого игрока в списке игроков на сервере. В случае, если данного иг-

рока нет в списке, он добавляется в список. При отключении игрока от 

сервера также происходит проверка на наличие этого игрока в списке иг-

роков на сервере, и, если игрок есть в списке, он удаляется оттуда.  

В скрипте Player создан метод Win, который вызывается при дости-

жении игроком победного количества очков. Данный метод вызывает ме-

тод окончания игры RpcGameOver на клиентах всех игроков из списка иг-
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роков на сервере, передавая в него id и имя победителя, а затем после не-

большой паузы вызывает метод BackToLobby, возвращающий игроков в 

игровое лобби. 

Скрипт RpcGameOver является скриптом, который завершает матч 

для игрока. Он получает на вход id и имя победителя. Затем он выключает 

персонажа игрока и включает курсор мыши. Если id игрока совпадает с id 

победителя, то вызывается метод WriteGameStatusText скрипта PlayerCan-

vas, отображая на экране игрока надпись о его победе в матче. Так же про-

игрываются победные фанфары. В противном случае данный метод вызы-

вается с другим текстом, сообщая игроку имя победителя. Проигравшие 

игроки слышат грустный аккорд. 

Режимы игры 

В связи с возможностью участия незрячих игроков в игру добавлен 

особый режим Blind Mode, который даст незрячим не только возможность 

играть среди игроков, обладающих зрением, но и играть с ними на равных 

условиях. Для этого создан скрипт PSLobbyManager, который, в зависимо-

сти от выбранного режима игры устанавливает в качестве игрового персо-

нажа объект Robot, либо InvisibleRobot. Отличие InvisibleRobot от Robot в 

том, что он невидимый. Таким образом все игроки в матче становятся пол-

ностью прозрачны, но при этом их местоположение можно вычислить с 

помощью эхолокации. Так же в этом режиме над игроком не виден его 

ник, чтобы не выдавать местоположение игрока. 
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4. ТЕСТИРОВАНИЕ 

Тест № 1. Подключение к лобби. 

Цель: Проверить возможность подключения игроков. 

Описание теста: Игрок № 1 запускает приложение и создает сервер. 

Игрок № 2 подключается к игроку № 2 напрямую через ip. 

Ожидаемый результат: Игроки подключились к лобби и видят друг 

друга. 

Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 2. Выбор имени и цвета. 

Цель: Проверить возможность выбора имени и цвета.  

Описание теста: Игрок № 1 выбирает любое имя и цвет. Игрок № 2 

наблюдает. 

Ожидаемый результат: Игрок №  2 видит имя и цвет, выбранные иг-

роком № 1. 

Результат теста изображен на рисунке 12. 

 

Рис. 12. Игровое лобби. 
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Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 3. Запуск игры. 

Цель: Проверить возможность корректного запуска игры. 

Описание теста: Игрок № 1 и игрок № 2 нажимают кнопки готовно-

сти к игре. 

Ожидаемый результат: Игроки переносятся на игровую локацию, ви-

дят друг друга. 

Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 4. Передвижение и анимации передвижения. 

Цель: Проверить способность игроков к передвижению и анимацию 

передвижения. 

Описание теста: Игрок № 2 делает попытку передвигаться с помо-

щью кнопок W,A,S,D и мыши. Игрок № 1 наблюдает. 

Ожидаемый результат: Игрок № 2 беспрепятственно передвигается. 

Игрок № 1 видит анимированное передвижение игрока № 2. 

Результат теста изображен на рисунке 13. 

 

Рис. 13. Игрок № 2 делает шаг. Вид от лица игрока № 1. 
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Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 5. Стрельба. 

Цель: Проверить возможность игроков стрелять, возможность игро-

ков причинить ущерб друг другу. 

Описание теста: Игрок № 1 наводит прицел на Игрока № 2 и нажи-

мает левую кнопку мыши. Игрок № 2 наблюдает. 

Ожидаемый результат: Дуло оружия игрока № 1 подсвечивается 

электрическим разрядом. Раздается звук выстрела. Здоровье игрока № 2 

уменьшается на 1. 

Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 6. Смерть персонажа, анимация смерти, возрождение. 

Цель: Проверить возможность персонажа умереть при достижении 

шкалы здоровья нулю и возродиться на новом месте. 

Описание теста: Игрок № 2 прицеливается в Игрока № 1. Затем он 

совершает несколько последовательных выстрелов в противника. Игрок 

№ 1 наблюдает. 

Ожидаемый результат: Здоровье игрока № 1 постепенно уменьшает-

ся до нуля. При достижении данной отметки, модель игрока № 1 падает на 

пол, исчезая спустя некоторое время, проигрывается звук смерти персона-

жа. Игрок № 1 видит сообщение о том, что его персонаж погиб. По истече-

нии таймера возрождения игрок № 1 перерождается. Счетчик очков игрока 

№ 2 увеличился на 1.  

Результат теста от лица игрока № 2, стрелявшего в противника изоб-

ражен на рисунке 14. Результат теста от лица игрока № 1, принимавшего 

удар, изображен на рисунке 15. 
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Рис. 14. Смерть игрока № 1. Вид от лица игрока № 2. 

 

 

Рис. 15. Смерть игрока № 1. Вид от лица игрока № 1. 
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Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 7. Эхолот. 

Цель: Проверить возможность эхолота издавать звук разной частоты 

и громкости в зависимости от расстояния до объекта, на который смотрит 

игрок. 

Описание теста: Игрок № 1 подходит к стене и наводит на нее при-

цел. Зажимает правую кнопку мыши и проводит взглядом вдоль стены. 

Ожидаемый результат: Звук эхолокации становится ниже и тише с 

отдалением взора игрока. 

Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 

Тест № 8. Победа в матче. 

Цель: Проверить возможность игрока победить в матче. 

Описание теста: Игрок № 1 убивает игрока № 2 три раза подряд. Иг-

рок № 2 наблюдает. 

Ожидаемый результат: Игрок № 1 видит на экране надпись «You 

win!». Игрок № 2 видит надпись «Game over! Игрок № 1 Won». Спустя не-

сколько секунд игроки возвращаются в лобби. 

Вывод: ожидаемый и полученный результат совпадают, цель достиг-

нута. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполнения работы был значительно повышен уровень по-

нимания внутреннего устройства игр, процессов проектирования и разра-

ботки компьютерных игр, уровень работы в среде Unity. Были выполнены 

следующие задачи: 

− выполнен анализ предметной области; 

− спроектирована игра; 

− реализована игра; 

− проведено тестирование игры. 
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