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Аннотация. В статье рассматривается проблема отсутствия интерактивных 3D-симуляторов 
для подготовки расчетов артиллерии, что сказывается на качестве тактических навыков и ре-
акции в критических ситуациях. Цель исследования – разработать масштабируемый симуля-
тор управления советским артиллерийским орудием, объединяющий аппаратные контрол-
леры, предсказуемую баллистику и адаптивный ИИ на движке Unreal Engine 5. В качестве ме-
тодов применены интеграция внешних устройств через UDP/JSON, использование Behavior 
Tree и EQS для создания ИИ, создания компонентной системы урона, оптимизация локации с 
помощью Level Streaming и использование сhaos vehicles для физики транспорта. Полученные 
результаты демонстрируют стабильную синхронизацию энкодеров и движка, предсказуемую 
модель стрельбы, динамичное поведение противников, иммерсивный игровой процесс и под-
держание 60 FPS на среднебюджетных ПК. Выводы подтверждают практическую ценность 
симулятора для отработки командных навыков, увеличения влияния патриотизма для моло-
дежи, а также потенциал проекта в образовательных и исследовательских целях. 
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Abstract. The article adresses the lack of interactive 3D simulators for training artillery crews, which 
affects the quality of tactical skills and response in critical situations. The aim of the study is to de-
velop a scalable simulator for operating a Soviet artillery gun, integrating hardware controllers, pre-
dictable ballistics, and adaptive AI based on Unreal Engine 5. The methods applied include integra-
tion of external devices via UDP/JSON, use of Behavior Tree and EQS for AI creation, development 
of a component-based damage system, location optimization using Level Streaming, and the applica-

tion of Chaos Vehicles for transport physics. The results demonstrate stable synchronization between 
encoders and the engine, predictable shooting behavior, dynamic enemy actions, immersive game-
play, and consistent 60 FPS performance on mid-range PCs. The conclusions confirm the simulator’s 
practical value for developing team coordination skills, increasing patriotic engagement among 
youth, and its potential in educational and research contexts. 
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Введение 

Проект представляет собой интерактивный (с аппаратными контроллерами) 
3D-симулятор управления артиллерийским расчетом в эпоху Великой Отече-
ственной войны. Основная цель – создать симулятор с упором на тактическое 
взаимодействие и адаптивный ИИ противника. Ключевые задачи: 

− реализация аппаратного управления через энкодеры; 
− моделирование баллистики с учетом параллакса и создание кинематогра-

фичных эффектов попаданий; 
− реализация разнообразных целей с проработанной физической моделью: 

танки, пехота, артиллерия, виды грузовиков; 
− создание адаптивного ИИ пехоты и техники, включая поведение в бою, 

поиск укрытий, объезд препятствий; 
− введение системы урона, в том числе для техники; 
− разработка удобного интерфейса и системы навигации по миссиям (карта, 

компасы, маркеры); 
− построение масштабной, оптимизированной локации с набором уровней, 

позициями, укрытиями для противников и возможностями фланговых атак для 
игрока; 

Проект существенно отличается от аналогов. Например, от War Thunder от-
личается акцентом на тактическое взаимодействие нескольких игроков за одним 
устройством, использованием пехоты, интеграцией физических контроллеров и 
направленностью на клиентскую архитектуру. Другие проекты подразумевают 
стрельбу по одной статичной или движущейся в одном направлении, мишени. 
Аналогов по такому типу управления нет.  

Методы и материалы 

Для начала, необходимо реализовать синхронизацию положения орудия. 
Она осуществлена путем вращения энкодеров которые представляют собой 
ручки артиллерийского орудия. 

Аппаратная часть включает: 
1. Энкодеры (2 шт.): передают углы поворота рукоятей наводчика (горизон-

тальная наводка и возвышение). 
2. Микроконтроллер ESP32: обрабатывает сигналы энкодеров, ограничи-

вает углы наведения. Данные отправляются в JSON-формате и отправляются че-
рез UDP-протокол широковещательным запросом устройствам в wi-fi сети. 

Связь с Unreal Engine 5 реализована через плагин UDP-Unreal и функциями 
управления поворота орудием в blueprints (рис. 1). 

 



275 

 

Рис. 1. Событие для синхронизации поворота орудия с полученными данными 

 

 

Необходимо устранить эффект параллакса, так как снаряд всегда будет ухо-
дить правее перекрестия прицела. Поскольку ось камеры игрока не совпадает с 
осью ствола, нужно при выстреле компенсировать различие. Для этого строится 
луч из центра камеры и осуществляется поиск нужного угла полета для порож-
дения снаряда из класса. 

Создание эффектов кинематографичных попаданий осуществляется следу-
ющим образом: в начале порождения снаряд прогнозирует точку попадания и 
при прогнозе прямого попадания по противнику осуществляется переход на ка-
меру с дальнейшими анимациями и включением замедления времени (рис. 2). 
Также в этом классе реализована баллистика. 

 

 

Рис. 2. Второй переход анимации камеры во время полета снаряда 

 

 

Для реализации техники противника была использована модульная система 
физического моделирования chaos vehicles. Для портирования необходимо под-
готовить модель в blender и настроить уже в Unreal Engine (рис. 3).  



276 

 

Рис. 3. Настроенная модель колес в blender и готовый к настройке skeletal mesh 

в Unreal Engine 

 

 

Для создания пехоты, необходимо создать интерфейс, который будет иметь 
базовый функционал для каждого противника, методы которого можно будет 
определять в зависимости от нужного функционала. Также нужно поступить с 
базовым классом противников, а сами модели противников должны являться 
skeletal mesh, у которого есть Physics Asset. 

Переходим к созданию ИИ пехоты. Для начала работы необходим AICon-
troller – базовый класс для всех контроллеров искусственного интеллекта. Этот 
класс позволит в паре с AIPerception реализовать систему по переключению со-
стояний, которая работает в зависимости от вывода: Пассивное состояние (нет 
целей), состояние изучения (слух), состояние атаки (зрение). Далее используется 
Behavior Tree, который запускается в настроенном AIController. В нем имеется 
задача «Run EQS Query» – это узел задачи системы запросов среды, который 
ищет нужную точку в пространстве (точку укрытия), ориентируясь на «тесты» – 

условия, заданные в самом EQS (рис. 4). 
 

 

Рис. 4. Работа EQS: синим помечены отброшенные точки 
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Для создания ИИ техники нужно использовать текущий угол относительно 
точки на размеченном пути, который и определит количество тяги и угол пово-
рота колес. Для динамики ИИ должен адаптироваться: перед машиной слева и 
справа поставлены невидимые прямоугольные параллелепипеды, которые реги-
стрируют есть ли перед машиной препятствия. 

Подобную модифицированную модель поведения унаследовал и танк, с уче-
том шасси – гусениц, которые имеют свою схему управления. На рис. 5, 6 пока-
зан результат работы алгоритмов – противники переместились. 

 

 

Рис. 5. Начальная точка перемещения техники 

 

 

 

Рис. 6. Промежуточный результат перемещения техники 

 

 

Система урона реализована с помощью отдельного компонента, в котором 
есть базовые функции получения урона, нанесения урона, лечения. Этот компо-
нент есть у каждого противника. 

Карта реализована путем помещения камеры, направленной вниз на боль-
шую высоту, со своими настройками рендера для ортографического вида. Необ-
ходимо это для быстрого получения карты местности, управления отображаемой 
области и масштабом, выставления маркеров и выбора позиции (рис. 7). Мар-
керы необходимы для быстрого расчета баллистики и служат ориентиром для 
второго оператора (рис. 8). В проекте также реализовано 2 компаса, которые по-
казывают направление на цель. 
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Рис. 7. Карта 

 

 

 

Рис. 8. Установленный маркер на экране и работа компасов, отображение задач 

 

 

Далее была реализована масштабная карта, со множеством декораций, оп-
тимизированной растительностью (рис. 9). В последствии, карта была поделена 
на 4 уровня, каждый из которых представляет свой сценарий. 
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Рис. 9. Игровая локация размером 5,82 * 7,94 * 0,55 км 

 

Результаты 

Проведенные испытания подтвердили высокую точность синхронизации 
энкодеров и игрового движка, обеспечили стабильную компенсацию параллакса 
и предсказуемую траекторию полета снаряда. Адаптивный ИИ продемонстриро-
вал способность в более чем 90 % случаев находить укрытия и успешно объез-
жать препятствия. Оптимизация масштабной карты размером примерно 6×8 км 
позволила поддерживать стабильные 60 FPS на среднебюджетных персональных 
компьютерах (GTX 1650 SUPER, Intel core i5-9400F, 16 гигабайт оперативной 
памяти). 

Обсуждение 

Система показала высокую иммерсивность и тактическую глубину. Поведе-
ние ИИ стабильно, но при превышении количества более 100 ИИ-агентов пехоты 
производительность постепенно падает из-за большого количества анимаций и 
EQS. Что является нужным результатом, учитывая качество поведения ИИ. 

Заключение 

Разработанный симулятор артиллерийского расчета сочетает тактическое взаи-
модействие игроков, физическую достоверность и адаптивный ИИ. Основные дости-
жения включают стабильную интеграцию физических контроллеров с игровым 
движком, реализацию ИИ, способного адаптироваться к различным условиям, удоб-
ную систему навигации и высокий темп игрового процесса. Проект обладает высо-
кой масштабируемостью, что позволяет адаптировать его под различные образова-
тельные и исследовательские цели. Перспективы развития включают расширение 
контента (новые уровни, типы задач и противников, сюжет), внедрение союзных бо-
евых единиц, реализацию системы разрушаемости, разработку системы поощрений 
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за высокий уровень навыков, проведение интерактивных брифингов с использова-
нием больших языковых моделей и улучшение качества моделирования баллистики. 
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