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Abstract. This article discusses the use of computer vision elements in an educational game developed with the Unity3D game engine. The game is aimed at teaching and developing the skills of the student. The article describes the method used for the tests, as well as the test results.  Введение. На сегодняшний день развития в области обучающих компьютерных игр не происходит. Одной из причин является отсутствие интереса к образовательным играм со стороны школьников. Главной проблемой в таких играх, является их простота и однообразность. Существующие игры не подталкивают учеников к изучению чего-то нового. Для того, чтобы вызывать интерес к изучению математики, физики или программированию игры должны демонстрировать возможности применения этих наук в реальном мире. В игровой сфере основными инструментами взаимодействия с играми являются физические устройства. В качестве альтернативы физическим устройствам можно рассмотреть компьютерное зрение. Компьютерное зрение успешно используется в различных сферах жизни. Но полноценного внедрения в игровую индустрию не произошло. Основными проблемами использования компьютерного зрения в играх являются низкая скорость работы, низкий уровень детектирования динамических объектов и повышенная нагрузка на компьютер.  При этом обучающие компьютерные игры включают в себя различные головоломки, которые не требуют динамических сцен и серьезных вычислений. А значит это позволяет использовать компьютерное зрение в игровом процессе. Такой механизм позволит завлечь школьников в игровой процесс и помочь в освоении школьного материала. Поэтому целью работы является внедрение компьютерного зрения в разработку обучающих компьютерных игр. Экспериментальной часть. В качестве эксперимента рассмотрим следующую игровую ситуацию.  Появление в камере открытой ладони, сопровождается созданием объекта на игровой сцене. Появление сжатого кулака, приводит к удалению случайного объекта со сцены. 



XVIII ɆȿɀȾɍɇАɊɈȾɇАə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈВ, АɋɉɂɊАɇɌɈВ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ 

«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂВɕ ɊАɁВɂɌɂə ɎɍɇȾАɆȿɇɌАɅɖɇɕɏ ɇАɍɄ» 95  

Ɋɨɫɫия, Ɍɨɦɫɤ, 27-30 ɚɩɪеɥя 2021 г. Ɍɨɦ 3. Ɇɚɬеɦɚɬиɤɚ  

Ⱦɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɤɢ ɜ ɜɢɞɟɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ.1), ɜ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɮɨɪɦɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɪɚɡɛɢɬɢɟɦ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɹɱɟɣɤɢ. ȼ ɹɱɟɣɤɚɯ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ    ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɨɱɟɤ [1].                                      
ɝɞɟ   – ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɦɚɥɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɨɦ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Иɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵх ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ 

 

Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ 

ɨɛɴɟɤɬ. Иɫɯɨɞɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɚɞɪɟ 

ɩɨɦɟɱɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ [2]. ȿɫɥɢ ɨɛɴɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɚɞɨɧɶ ɪɭɤɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɧ ɨɛɴɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ 

ɨɤɧɨ [3]. ȼ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ, ɩɨɬɨɤ ɜɢɞɟɨ ɫ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɞɜɢɝɚɸɳɢɦɫɹ ɨɤɧɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɭɱɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɡ ɪɭɱɧɨɣ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɷɤɨɧɨɦɢɬ ɜɪɟɦɹ. Ɍɚɤɠɟ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɭɱɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɩɪɹɦɨ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ 

ɤɪɚɣɧɟ ɩɨɥɟɡɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɝɪ. 

. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɧɚɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɥɚɞɨɧɢ 

ɢ ɫɠɚɬɨɝɨ ɤɭɥɚɤɚ. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 80% ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 20 % ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 98%, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɧɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ 96%. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ 

ɷɬɚɩɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ 100 % ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɜɬɨɪɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ, ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɟ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 97%.  

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɚɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ, ɝɞɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 

ɢ ɜɢɞ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ (ɮɨɧ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ Unity3D, ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ (ɪɢɫ.2) ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ.3) ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ.  
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 Рис. 2. Создание объекта с помощью ладони  

 Рис. 3. Удаление объекта с помощью сжатого кулака  При использовании мало нагруженных игровых сцен, просадки в производительности не сказываются на игровом процессе. Компьютер для тестирования использует процессор ryzen r1200. В процессе работы детектора, загрузка процессора составляет от 10% до 14%, количество потребляемой оперативной памяти около 54 МБ. При использовании детектора, количество кадров видеосъемки падает с 60 до 29 кадров/с. Заключение. Внедрение современных технологий в обучающие компьютерные игры, может проявить интерес у школьников к изучению новых технологий и работе в научных областях. В частности, использование компьютерного зрения в играх, может подтолкнуть учеников к изучению таких дисциплин, как информатика, программирование и математика.  Предложенный вариант внедрения компьютерного зрения, позволяет быстро и качество подключать программы для детектирования объектов к игровому процессу.  СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ  1. Южаков Г.Б. Алгоритм быстрого построения дескрипторов изображения, основанных на технике гистограмм ориентированных градиентов // ТРУДЫ МФТИ. – 2013. – Т.19., №3 – С. 84–91. 2. Dalal N., Triggs B. Histograms of Oriented Gradients for Human Detection // INRIA. — 2005. 3. Naveenkumar M., Vadivel A. OpenCV for Computer Vision Applications // Proceedings of National Conference on Big Data and Cloud Computing. – 2015. – P. 52–56. 


