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У сучасному світі, де надзвичайні ситуації можуть трапитися будь-де й будь-коли, 

професійна підготовка рятувальників відіграє вирішальну роль у збереженні життя та 

безпеки людей. Одним із перспективних напрямків удосконалення освітнього процесу є 

використання технологій 3D-моделювання та віртуальна реальність (VR). Цифрові 

інструменти дозволяють створювати максимально реалістичні симуляції, у яких 

рятувальники можуть відпрацьовувати свої навички без ризику для життя та здоров’я. 

Одним із інструментів для реалізації подібних рішень є Unreal Engine 5, що відкриває нові 

горизонти у сфері цифрового навчання з використанням імерсивних піходів. 

Цифрові рішення на основі VR формують основні критерії підготовки фахівців: 

орієнтація на практичну складову навчального процесу, продуктивність освітнього процесу, 

посилення концентрації та стійкості уваги, пошук джерел, провідна роль практичної 

складової та самостійної роботи, динамічний освітній процес, неперервна та комплексна 

оцінка навчальних досягнень, покращення розвитку просторових, творчих здібностей та 

пам’яті. У зв’язку з впливом сучасних інформаційних технологій на сферу освіти, постає 

потреба у виявленні концептуальних основ і стратегічних її тенденцій [1]. 

Технології 3D-моделювання дають змогу створити інноваційне навчальне середовище, 

у якому майбутні рятувальники зможуть взаємодіяти з небезпечними об’єктами без потреби 

фізичної присутності. Віртуальні симуляції дозволяють імітувати ситуації, наближені до 

реальних, що суттєво підвищує якість професійної підготовки та здатність до прийняття 

ефективних рішень в особливих та екстремальних умовах. Важливо розуміти особливості 

використання ключових інструментів симуляцій. Наприклад, Chaos дозволяє моделювати 

реалістичні обвали, руйнування, вибухи. Система Niagara створює ефекти пилу, диму та 

вогню — критично важливі для рятувальних сценаріїв. XR-підтримка (AR, VR, MR) 

забезпечує повне занурення у віртуальне середовище. Blueprints, відповідно, спрощує 

створення логіки симуляцій без глибоких знань програмування [2]. 

 Завдяки використанню цих інструментів та точному 3D-моделюванню можна 

дослідити конструкцію будівель, їхні інженерні особливості, а також визначити 

пожежонебезпечні зони, складні проходи, вентиляційні шахти тощо. Такий аналіз допомагає 

розробити правильну тактику дій у випадку пожежі або обвалу. Ознайомлення з 

внутрішньою будовою різних типів транспорту дозволяє майбутнім рятувальникам 

передбачити ймовірні джерела загоряння, критичні зони та оптимальні шляхи доступу до 

постраждалих під час дорожньо-транспортних пригод. 

https://doi.org/10.30970/ms.62.1
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Використання Unreal Engine 5 дозволяє симулювати різного типу події. Сюди можна 

віднести сценарії витоку побутового газу у багатоквартирних будинках, взаємодію з 

віртуальними засобами пожежогасіння типу вогнегасника та практику гасіння пожеж у 

залежності від типу палива [2]. Також за допомогою інструментів Unreal Engine 5 існує 

можливість створювати надзвичайно реалістичні схеми розповсюдження вогню та продуктів 

горіння, що дозволить під час навчання зрозуміти природу поширення вогню в різних 

середовищах для підвищення безпеки під час реалізації майбутніх проєктів із будівництва 

різних споруд (рис. 1). 

 Рисунок 1 ‒ Приклад розповсюдження вогню за допомогою технології Unreal Engine 5 

 

В умовах воєнного стану технологія Unreal Engine 5 у поєднанні із VR-технологіями 

дозволить відтворювати тип пошкодження, які були спричиненні ракетними влучаннями в 

житлові квартали чи стратегічні об’єкти, що дозволить краще реагувати на сучасні виклики, 

які ставляться перед Державною службою України із надзвичайних ситуацій. Використання 

технології дозволяє створювати віртуальні моделі території, що були пошкодженні. Це також 

дозволить оцінити ступінь руйнувань та планування подальших дій щодо розбору завалів чи 

відновлення об’єкту. Інтеграція VR-контролерів руху дозволить цей процес зробити більш 

реалістичним, так як буде відбуватись взаємодія із віртуальними об’єктами, які знаходяться в 

будівлях чи на інших об’єктах. Висока деталізація віртуального середовища дозволить 

максимально точно відтворити надзвичайну ситуацію після ракетного удару, 

використовуючи задані алгоритми відповідно до ваших вхідних даних, а саме урахування 

типу руйнування, ступінь пошкодження будівлі, природа розташування завалів, осередки 

пожеж, люди, які опинились під завалами. 

Отже, застосування технологій 3D-моделювання та технології Unreal Engine 5 під час 

освітнього процесу майбутніх рятувальників дозволить відтворити різні сценарії виникнення 

надзвичайних ситуацій, використовуючи у віртуальному середовищі різні спеціальні засоби 

такі як: вогнегасники, гідравлічні інструменти різних типів. Упровадження технологій Unreal 

Engine 5 надають змогу відпрацьовувати свої навички в умовах, наближених до реальності, 

без загрози для життя особового складу Державної служби України із надзвичайних 

ситуацій. Це не лише економить ресурси, а й підвищує якість навчання, оперативність дій та 

рівень психологічної стійкості майбутніх рятувальників. У поєднанні з VR, подібний підхід 

може стати основою сучасної системи підготовки до діяльності в особливих умовах в умовах 

воєнного стану. 
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Робота присвячена аналізу останніх досягнень у сфері динамічної стійкості роботів з 

кінцівками, що є фундаментальною передумовою їхньої ефективності в динамічних умовах. 

Розглядаються сучасні комерційні та дослідницькі проєкти, аналізуються методики 

керування, алгоритми навчання з підкріпленням, перенесення досвіду з симуляцій у реальні 

середовища, інновації в апаратному забезпеченні та системах оцінки стану роботів. Виділено 

ключові проблеми та перспективні напрями подальших досліджень. 

Сучасні роботи переходять від простих експериментальних моделей до 

багатофункціональних систем, здатних працювати в складних і непередбачуваних умовах. 

Однією з головних умов ефективності таких систем є здатність підтримувати динамічну 

стійкість, що забезпечує стабільність пересування та маніпуляційних дій. 

У робототехніці використовуються як традиційні модельні підходи (наприклад, лінійна 

модель інвертованого маятника – LIPM), так і сучасні алгоритми навчання з підкріпленням 

(RL), зокрема PPO та DQN. Підходи з перенесення симуляційних навичок у реальні умови 

(sim-to-real) завдяки рандомізації під час навчання дають змогу роботам адаптуватися до 

змінних і складних умов експлуатації. 

Інновації в апаратному забезпеченні також значно впливають на динамічну стійкість 

роботів. Використання енергоефективних приводів, пружних елементів, а також інтеграція 

сучасних сенсорів для оцінки стану робота (через фільтри Калмана, EKF тощо) суттєво 

підвищують стабільність роботів у динамічних середовищах. 

Незважаючи на значні досягнення, проблемою залишається стабільність під час 

швидких і несподіваних змін середовища, безпека взаємодії з людиною, а також точність 

перенесення симуляційних моделей на реальні платформи. 

Перспективи подальших досліджень: 

● розвиток гібридних стратегій керування, що поєднують моделі і навчання. 

● впровадження передових сенсорних систем для покращення оцінки стану. 

● розширення практичного застосування роботів у реальних сценаріях. 

Аналіз сучасного стану динамічної стійкості роботів демонструє як значний прогрес, 

так і існуючі виклики, розв’язання яких сприятиме подальшому розвитку робототехніки й 

розширенню сфер її застосування. 
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