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ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ У ВІЙСЬКОВИХ НАВЧАЛЬНИХ СИМУЛЯТОРАХ

Анотація. Наразі симулятори на основі ШІ відіграють важливу роль у вдосконалені підготовки військовослуж-
бовців і рятувальників, тренування операторів до керування безпілотними літальними та надводними апаратами. 
Впровадження штучного інтелекту (ШІ) в програмні тренувальні системи здатне суттєво оптимізувати військо-
ві навчальні програми, зробити їх ефективнішими та при цьому скоротити час і витрати, необхідні для навчання 
та набуття необхідних професійних навичок.

Мета статті – дослідити роль ШІ у навчальних симуляторах та можливості застосування ШІ для військових 
цілей. 

Методологія. Засобами мови C++ в редакторі ігрового рушія Unreal Engine і з використанням системи візуаль-
ного скриптування Blueprints розроблено програмний симулятор для навчання оператора управлінню безпілотним 
надводним апаратом. В цьому симуляторі за допомогою ШІ керуються кількість та поведінка ворогів (як людей, 
так і військової надводної та повітряної техніки), головна мета яких – завадити гравцеві виконати місію. Крім 
ворогів, ШІ у створеному ігровому симуляторі створює можливі штучні пастки: міни та бонові загородження. 

Наукова новизна. Проаналізовано та систематизовано сфери можливого застосування ШІ у програмах вій-
ськового вишкілу. Розглянуто можливості розробленого ігрового симулятора зі ШІ для навчання оператора безпі-
лотного надводного дрона. З’ясовано, що ігрові симуляції забезпечують безпечне, контрольоване віртуальне сере-
довище, в якому оператори можуть практикувати та відточувати навички керування безпілотними апаратами.

Висновки. Отримані результати проведеного аналізу вказують на потужний потенціал використання інте-
лектуальних навчальних систем для військової галузі. Робота сприяє розвитку навчальних інтелектуальних вір-
туальних платформ для військових. Вона є корисною для подальших досліджень у сфері військового ШІ та розробки 
ефективних, сучасних навчальних симуляторів в галузі військового моделювання. Зрештою, ці досягнення допомо-
жуть нашому війську бути краще підготовленим й оснащеним до викликів і ризиків сучасної війни.

Ключові слова: штучний інтелект (ШІ), машинне навчання, військові симулятори, навчальні симулятори, тре-
нувальна система, військова галузь, кібербезпека, тестування, віртуальна реальність, віртуальне середовище.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MILITARY TRAINING SIMULATORS

Abstract. Currently, AI-based simulators play an important role in improved training of soldiers and rescuers, training 
of operators to control unmanned aerial vehicles and surface vehicles. The implementation of artificial intelligence (AI) in 
software training systems can significantly optimize military training programs, make them more effective, and at the same 
time reduce the time and costs required for training and acquiring the necessary professional skills.

The purpose of the article is to investigate the role of AI in training simulators and the possibilities of using AI for military 
purposes.

Methodology. Using the C++ in the Unreal Engine and the Blueprints visual scripting system, a software simulator has been 
developed for training an operator to control an unmanned surface vehicle. In this simulator, with the help of AI, the number 
and behavior of enemies (both people and military surface and air vehicles) are controlled, the main purpose of which is to 
prevent the player from completing the mission. In addition to enemies, the AI in the created game simulator creates possible 
artificial traps: mines and boom barriers.

Scientific novelty. Areas of possible application of AI in military training programs have been analyzed and systematized. 
The possibilities of the developed game simulator with AI for training the operator of an unmanned surface drone are considered. 
Game simulations have been found to provide a safe, controlled virtual environment in which operators can practice and hone 
their drone control skills.

Conclusions. The obtained results of the conducted analysis indicate the powerful potential of using intelligent educational 
systems for the military industry. The work contributes to the development of educational intelligent virtual training platforms 
for the military. It is useful for further research in the field of military AI and the development of effective, modern training 
simulators in the field of military simulation. Ultimately, these advances will help our military be better prepared and equipped 
for the challenges and risks of modern warfare.

Key words: artificial intelligence (AI), machine learning, military simulators, educational simulators, training system, 
military industry, cyber security, testing, virtual reality, virtual environment.

Вступ. Постановка проблеми. Застосування штучного інтелекту (ШІ, Artificial Intelligence, АІ) та ма-
шинного навчання (Machine Learning, ML) у різних областях військової галузі стрімко зростає. У динамічній 
сфері сучасних гібридних війн ШІ постає як трансформаційна сила, яка змінює способи та засоби розробки 
стратегій, планування, проведення та оцінки військових операцій. Впровадження ШІ стосується самих різ-
них сфер військової справи: від збору та аналізу розвідувальних даних до автономної «розумної» зброї, від 
керування безпілотниками та розпізнавання об’єктів, звуків і розуміння мови до довгострокового плану-
вання і прогнозування успішності військових операцій з урахуванням численних факторів і взаємозв’язків.

Навчальні військові симулятори є важливою ланкою якісної підготовки пілотів, операторів безпі-
лотних апаратів, військовослужбовців, рятувальників і не тільки, оскільки вони допомагають відпра-
цьовувати бойові сценарії. Тому впровадження в такого роду програмні тренувальні системи алгорит-
мів ШІ та машинного навчання є вельми актуальним, оскільки здатне суттєво оптимізувати військові 
навчальні програми, зробити їх ефективнішими та при цьому скоротити час і витрати, необхідні для 
навчання та набуття необхідних професійних навичок.

Технологічні інновації у поєднання зі ШІ наразі стають вирішальним фактором у визначенні успіш-
ного результату бойових дій, тому дослідження спрямовані на їхній розвиток є вельми актуальними.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проведений аналіз наявних досліджень свідчить про 
важливість дослідження можливих сфер застосування ШІ у навчальних симуляторах для військової га-
лузі. Так, у роботі [7] зазначено, що ШІ позитивно впливає на відеоігри, що надалі може бути використа-
но для різних симуляцій на користь галузей освіти, військової сфери, охорони здоров’я та аерокосміч-
ної сфери. Автори статті [11] наголошують на важливості інтеграції правильної тактичної поведінки 
в генерацію реалістичних військових симуляцій, що поєднує визначення бойової тактики, доктрини, 
правил ведення бою та концепції операцій. У дослідженні [6] розглянуто навчальний підхід до моде-
лювання саме військового командування, коли гравців навчають ухвалювати тактичні, оперативні та 
стратегічні рішення, включаючи керування підрозділами, ефективний розподіл ресурсів і одночасне 
призначення дій. Тобто автори цього дослідження зосередились на покращенні та автоматизації ух-
валення військових рішень. Схожій проблематиці присвячена стаття [9], в якій проаналізовано роль 
ШІ, моделювання та симуляції в ухваленні стратегічних військово-політичних рішень. Автори роботи 
[5] наголошують на важливості пояснень та обговорення проблем, пов’язаних зі створенням складних 
і ефективних систем у програмах військового вишкілу, оскільки це підвищує довіру, прозорість і під-
звітність. Відтак, повсюдне впровадження технологій ШІ, у тому числі й у військову сферу, потребує 
підвищеної уваги до цього напрямку, й відповідно, висвітлення питань потенційних переваг навчаль-
них симуляторів зі ШІ, систематизації можливих сфер застосування ШІ для військових навчальних ці-
лей та розробки нових програмних систем подібного роду.

Мета статті – дослідити роль ШІ у навчальних симуляторах та можливості застосування ШІ для 
військових цілей. 
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Виклад основного матеріалу
1. Технології ШІ у симуляторах для тренування військовослужбовців 
Симуляції на основі ШІ пропонують реалістичне середовище для тренувань військовослужбовців, 

дозволяючи їм відпрацьовувати бойові сценарії та набувати нових здібностей. Під час таких навчань 
бойові загони піхоти розміщують у симульованому районі певної, характерної місцевості, де перед 
ними ставиться певне бойове завдання, наприклад, очистити будівлю, у якій можуть розміститися во-
роги. Тактичні симуляції створюють як високореалістичні середовища полів битв, так і віртуальних 
опонентів у ньому [12]. Так, віртуальна система тренування Vipe Holodeck для тренування військо-
вослужбовців і рятувальників від компанії Northrop Grumman використовує величезні екрани по пе-
риметру тренувального майданчика та високочутливі сенсори для імітації необхідних для навчання 
ситуацій і тим самим переносять гравця у віртуальний світ. Систему можна навіть використовувати 
з 3D-окулярами та підключати до інших, щоб дозволити військовослужбовцям брати участь у навчанні, 
навіть якщо вони перебувають у різних кінцях світу [8].

Технології доповненої та віртуальної реальності (Augmented Reality (AR) та Virtual Reality (VR), AR/VR) 
також відіграють значну роль в еволюції військового моделювання. Завдяки AR/VR військовослужбовці 
можуть виконувати тренувальні місії у реалістичних симуляціях бойових ситуацій без витрати бойових 
патронів або небезпек фізичних тренувань. Ці технології дозволяють військовослужбовцям відточувати 
свої навички при проходженні ситуативних тактичних операцій у безпечному, контрольованому середо-
вищі, знижуючи тим самим ризики травм і покращуючи загальну продуктивність навчання [2].

Машинне навчання (Machine Learning, ML) – ще одна технологія ШІ, яка трансформує індустрію вій-
ськового моделювання. Аналізуючи величезну кількість даних проведених тренувань, алгоритми ML 
можуть ідентифікувати закономірності й тенденції та використовувати їх для покращення майбутніх 
симуляцій. Ця технологія може допомогти оптимізувати навчальні програми, зробити їх ефективніши-
ми та при цьому скоротити час і витрати, необхідні для навчання військовослужбовців і рятувальників.

2. ШІ у системах пілотування
Поширено такі симулятори використовуються як віртуальні тренажери для навчання бойових льот-

чиків. Оскільки експлуатація літаків і повітряного простору стає дедалі складнішою, то використання 
тільки традиційних методів навчання не дозволяє всебічно підготувати пілотів до непередбачуваної 
природи реальних умов польоту. Використання технологій ШІ та ML в пілотних навчальних програмах 
можуть симулювати широкий спектр сценаріїв: від поломки обладнання до несприятливих погодних 
умов. Керовані ШІ симулятори польотів здатні створювати високодеталізовані динамічні середовища, 
які з неймовірною точністю імітують реальний світ. Навчальні програми зі ШІ пропонують сценарії, які 
адаптуються в режимі реального часу до дій пілота, забезпечуючи рівень інтерактивності та реалізму, 
який раніше був недосяжний. Так, система Air-Guardian, розроблена в Лабораторії комп’ютерних наук 
і штучного інтелекту Массачусетського технологічного інституту (MIT CSAIL) стежить за очима, щоб 
визначати предмети на численних моніторах, на яких спрямовує погляд пілот, і тим самим в нейронній 
системі формуються так звані карти помітності. Ці карти помітності в Air-Guardian допомагають пі-
лотам і системі ШІ розпізнавати за допомогою маркерів уваги потенційні ризики та реагувати на них 
набагато раніше, ніж традиційні системи [3].

Потенціал ШІ для трансформації наразі використовується не лише у навчанні пілотів, а й для за-
провадження систем пілотування ШІ в безпілотних винищувачах F-16 Військово-повітряних сил (ВПС) 
США (проєкт VENOM) [4]. Тестування таких інтелектуальних безпілотних систем було успішним. Наразі 
ведуться розробки над навігаційними системами на основі ШІ, які не залежатимуть від супутників, 
адже супутники є цілями під час війни й можуть бути виведені з ладу. Тож замість використання су-
путникової навігації військові зацікавлені у навігаційній системі на основі ШІ, яка використовуватиме 
магнітне поле Землі. Для цього відповідну інтелектуальну систему треба навчити звертати увагу на 
магнітне випромінювання Землі й при цьому ігнорувати сторонні сигнали, наприклад, електромагніт-
ні сигнали, створювані самими літаками [13].

3. Симулятори для керування безпілотними надводними апаратами
Перспективи розвитку та використання таких інтелектуальних систем для симуляторів і коопера-

тивного керування виходять за межі авіації й поширюється на широкий спектр робототехніки, завдяки 
їх диференційованості та адаптивності через наскрізний процес навчання до вимог ситуації, забезпе-
чуючи збалансоване партнерство між людиною та машиною. Так, симулятори на основі ШІ відіграють 
важливу роль у вдосконалені підготовки операторів до керування безпілотними апаратами. Ігрові си-
муляції забезпечують безпечне, контрольоване віртуальне середовище, в якому пілоти можуть практи-
кувати свої навички та відточувати свою майстерність керування безпілотними надводними апарата-
ми (БНА) або надводними дронами (НД).
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Через зростаючі загрози морській безпеці, серед яких напади ворожих збройних сил чи піратів на 
кораблі, як оборонні, так і цивільні, виробники стали розробляти все більше нових моделей з автоном-
ним режимом керування. Це сприяє зростанню світового ринку БНА. Залежно від специфіки задач БНА 
бувають: спостережні, картографічні та геодезичні, екологічно-моніторингові, охоронні та оборонні, 
вантажні тощо. Так, приміром, вантажні дрони для транспортування на короткі та середні відстані про-
понують альтернативний засіб логістичного транспортування у важкодоступні райони, що дуже важ-
ливо за умов ведення бойових дій. Сучасні інтелектуальні дрони використовуються в оборонних цілях 
для спостереження за периметром, патрулювання кордонів, розмінування деяких видів мін тощо. Такі 
дрони підвищують безпеку, відстежуючи й реагуючи на потенційні загрози.

У розробленому авторами програмному симуляторі БНА «Black Sea Hunter» штучним інтелектом ке-
руються поведінка ворогів (як людей, так і військової техніки), головна мета яких – завадити гравцеві 
виконати місію. Вороги можуть як перебувати неподалік в цілі, так і патрулювати деякі частини ігро-
вого рівня. В розробленому програмному симуляторі передбачено декілька типів ворогів, залежно від 
способу їх пересування: 

– наземні – патрульні групи, вогневі позиції та броньовані машини піхоти. Патрульні групи скла-
даються з 2-5 людей, що патрулюють прибережну територію та мають малу дальність видимості й рі-
вень ураження. Вони озброєнні автоматами, що завдають певну шкоду дронові. Вогневими позиціями 
може бути бункер або укриття з мішків із піском, посередині якого стоїть крупнокаліберний кулемет, 
що завдає середньої шкоди дронові. Дальність видимості є невеликою, а рівень ураження – середній 
(рис. 1). Броньовані машини піхоти в симуляторі виступають у ролі пересувних вогневих позицій, що 
мають на озброєнні крупнокаліберний кулемет, що завдає середньої шкоди дронові. Дальність види-
мості є невеликою, а дальність ураження – середня. Швидкість пересування висока;

– надводні – кораблі класів фрегат, корвет та катер. Кораблі класу фрегат виконують свої бойові 
місії у відкритому морі, тому бойові чергування такого роду кораблі будуть нести лише на рівнях із 
великим водним простором. Перебуваючи в порту фрегати не нестимуть загрози. Вони оснащені про-
тикорабельними кулеметами, що завдають значної шкоди дронові (рис. 2,а). Мають малу швидкість 
пересування, велику дальність видимості та ураження. Також, такий корабель може нести на собі вер-
толіт. Кораблі класу корвет є кораблями ближньої морської зони, призначені для дозорної та конвой-
ної служби, протичовної та протиповітряної оборони військово-морських баз та пунктів базування [1]. 
Вони будуть зустрічатися у місіях із прибережним типом місцевості, де будуть нести патрулювання, або 
портовим, де перебуватимуть у спокої. Корвети оснащені протикорабельними кулеметами, що завда-
ють велику шкоду дронові. Вони мають середню швидкість пересування, велику дальність видимості 
та ураження. Кораблі класу катер є малими патрульними суднами для берегової або портової охорони. 
Зустрічаються катери лише на рівнях прибережного та портового типу місцевості, де нестимуть па-
трулювання. Оснащені крупнокаліберними кулеметами, що завдають середню шкоду дронові. Мають 
високу швидкість пересування, середню дальність видимості та ураження;

– повітряні – гелікоптери, які можуть базуватися як на березі, так і на фрегаті. Зустрічаються в усіх 
типах місцевості, мають високу швидкість пересування, високу дальність видимості та середню даль-
ність ураження (рис. 2,б). В симуляторі гелікоптер оснащений крупнокаліберним кулеметом, що здатен 
завдати середню шкоду дронові.

 
Рис. 1. Відтворені у симуляторі вороги «патрульні групи» і «вогневі позиції»

На початку місії вороги в симуляторі не знають про наявність БНА в їхній місцевості, тому вони пе-
ребувають у стані спокою. Якщо на мить дрон гравця промайнув у полі зору радіоелектронної розвідки 
(РЕР) або одного з ворогів, тоді противник переходить у стан зацікавленості. Через деякий проміжок 
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часу, якщо дрон (гравець) ще перебуває у полі видимості противника, ворог викриває гравця і настає 
стан тривоги з переходом усіх патрульних сил у бойовий режим. Під час бойового режиму всі обізнані 
про місцезнаходження дрона супротивники, наближаються до дрона, щоб у нього поцілити (рис. 2,в). 
Якщо дрон покине переслідувачів, тоді стан ворогів зміниться на режим «на сторожі». Під час цього 
стану сили противника патрулюватимуть територію, де останнього разу перебував дрон. Під час цього 
стану, якщо дрон не з’являвся у полі зору довгий проміжок часу, настає стан спокою, інакше – тривога.

 

а б 

в 

Рис. 2. Сценарні рівні у симуляторі «Black Sea Hanter»:
а) дрон у полі видимості ворожого фрегата;

б) дрон у полі видимості ворожого гелікоптера (нічний режим);
в) дрон у зоні дії РЕР

Перед створенням рівня за сценарієм у параметрах можна змінити рівень штучного інтелекту, який 
змінює швидкість реакції та точність ворогів. Рівні складності поділяються на: новачок, досвідчений, 
ветеран та легенда. Також у параметрах можна змінювати наявність того чи іншого типу ворогів та 
їхню чисельність. Максимальна кількість ворогів залежить від виду місцевості. Крім того, деякі з воро-
гів можуть перебувати лише у певних видах місцевості, наприклад, наземні сили лише на прибережній 
та портовій місцевості.

Крім ворогів, ШІ у симуляторі створює можливі штучні пастки: міни (рис. 3) та бонові загородження 
(плавучі бони). Контактні міни здатні нанести шкоду дронові, оскільки спричиняють вибух при кон-
такті, а бонові плавучі загородження слугують для обмеження руху поверхнею води.

 
Рис. 3. Вигляд пасток у симуляторі у вигляді мін
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Реалізовано симулятор «Black Sea Hanter» засобами мови C++ як основного інструмента для ство-
рення елементів ігрового процесу в редакторі ігрового рушія Unreal Engine і з використанням системи 
візуального скриптування Blueprints.

Тестування ігрового симулятора БНА проводилося за допомогою фреймворка Unreal Test для пере-
вірки відповідності до нефункціональних та функціональних вимог, а також забезпечення стабільності 
роботи застосунку. Для досягнення цих цілей використовувалися такі методи тестування:

– модульне тестування. Перевірка окремих компонентів симулятора, включаючи головне меню, 
ігрові режими, а також окремі функції безпілотних надводних апаратів (БНА);

– інтеграційне тестування. Перевірка синхронізації роботи між різними компонентами симулятора 
для забезпечення коректної взаємодії в комплексі;

– тестування продуктивності. Оцінка роботи симулятора за різних налаштувань графіки та наван-
таженнях для забезпечення стабільної частоти кадрів і швидкого завантаження рівнів.

Надалі програмний застосунок симулятора «Black Sea Hanter» можна вдосконалювати шляхом впро-
вадження додаткових сценаріїв та більш складних умов пілотування, розширення функціоналу для 
підтримки різних моделей надводних апаратів та нових типів тренувальних місій. Можна інтегрувати 
симулятор із реальними системами керування та моніторингу для підвищення його ефективності та ре-
алістичності. Практичними результатами є зменшення ризиків та витрат на тренування і підготовку «пі-
лотів» дронів, водночас покращення ефективності тренувань шляхом наближення ігрового функціоналу 
до реальних можливих сценаріїв БНА, а саме: знищення кораблів ворожого флоту; розвідка прибережних 
територій; доставка необхідного спорядження та провізії; розмінування; перевезення людей тощо.

Впровадження ШІ в автоматизовані інтелектуальні тренажери подібного роду є гарним засобом си-
муляції різноманітних, складних ситуацій і задач під час навчання та бойової підготовки військовос-
лужбовців. При цьому важливо, що технологія інтелектуальної системи навчання забезпечує високий 
рівень взаємодії та глибокий якісний аналіз, щоб допомогти відточити навички військовослужбовців 
армії у навчанні.

4. Переваги навчальних симуляторів зі ШІ
Сильними сторонами програмного забезпечення зі ШІ для моделювання військової підготовки є:
– реалістичність: військовослужбовці можуть тренуватися в імітовано реалістичних умовах, адже 

програмно ШІ здатен за лічені хвилини змоделювати у віртуальному навчальному середовищі і від-
творити деталі ландшафту реальних геолокацій, в яких планується проведення військової операції. 
Такі дуже специфічні знання дозволять військовослужбовцям відчути місцевість, краще орієнтуватися 
і швидше пересуватися в реальному середовищі, точніше планувати матеріально-технічне забезпечен-
ня та завчасно підготуватися;

– економія: програмне забезпечення зі ШІ для моделювання військового навчання забезпечує еко-
номію коштів і часу. Хоча технології ШІ є передовими і потребують інвестицій у розробку та вдоскона-
лення, однак врешті решт ШІ має тенденцію економити гроші організацій у довгостроковій перспекти-
ві, завдяки тому, що у виконанні певних завдань ШІ ефективніший за людей. Так, ШІ може синтезувати 
великі обсяги даних і виконувати складні завдання швидше за людей, без втоми і відпочинку, дозволя-
ючи людям зосередитися на інших завданнях. І коли мова йде про збройні сили, планування та прове-
дення повних репетицій військових навчань зазвичай вимагає більше фінансових ресурсів, ніж відпо-
відне програмне забезпечення симуляторів для військової підготовки [10];

– багатофакторність: за сучасних складних викликів ведення бойових дій, коли треба враховувати 
багатовимірний комплекс реалій, військові симулятори зі ШІ здатні відтворювати численні чинники 
у військовій підготовці. Мова йде не тільки про оволодіння навичками роботи з високотехнологічною 
зброєю, а й навчання воювати в різноманітних ландшафтах, використовуючи різне обладнання та 
стратегії, враховуючи кіберзагрози гібридної війни. Крім того, військовослужбовці мають розуміти со-
ціально-політичний клімат місця дислокації задля ефективної взаємодії з місцевим населенням. Також 
під час навчання важливо виробити стратегію щодо конкретного ворога в регіоні. Симулятори зі ШІ 
здатні створювати численних інтелектуальних автономних агентів, можуть моделювати і відтворюва-
ти майбутні взаємодії з союзниками, ворогами та місцевими цивільними. Ці агенти можна використо-
вувати для створення різних реалістичних симуляцій, які поєднують різні тактики гібридної війни 
в численних соціально-політичних спектрах. Оскільки ШІ надає агентам автономію, вони не будуть по-
водитися за передбачуваними стратегіями, які військовослужбовці можуть потенційно виявити після 
кількох тренувань. 

– непередбачувані сценарії: технологія ШІ особливо цінна своєю здатністю включати елемент непе-
редбачуваності в програмне забезпечення для моделювання військової підготовки. Вирішальною скла-
довою успіху у війні є здатність швидко мислити на ногах, чи то зі зброєю в руках, чи під час простого 
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обміну з місцевим цивільним. Наявність озброєних військовослужбовців, які вже навчені цій навичці 
до фактичного вступу в бій, дозволяє їм бути більш ефективними за реальних обставин;

– адаптованість: симуляції на основі штучного інтелекту можуть адаптуватися до мінливих ситу-
ацій і реагувати на дії окремих військовослужбовців, забезпечуючи більш реалістичне та складне се-
редовище для навчання. ШІ також може допомогти визначити області, де військовослужбовцям може 
знадобитися додаткова підготовка або підтримка, дозволяючи проводити більш цілеспрямовані та 
ефективні програми навчання.

Розробка багатоагентного програмного забезпечення для симуляції військової підготовки, здатно-
го грати проти досвідченого супротивника-людини та перемагати його в сучасній військовій грі опе-
ративного рівня, в решті решт формує великий попит на військові навчальні симулятори на базі ШІ.

Однак, інтелектуальні технології не є заміною участі людини у військових симуляціях. Хоча такі тех-
нології можуть допомогти в процесі навчання, вони не можуть замінити досвід і оцінку досвідченого 
тренера чи досвідченого військовослужбовця. Натомість AI, AR/VR та ML слід розглядати як інструмен-
ти, які можуть покращити та підтримати навчальний процес, а не замінити його.

Висновки. Проведене дослідження показало, що роль впровадження ШІ, доповненої та віртуальної 
реальності, машинного навчання в навчальні симуляторах для військових цілей можна назвати рево-
люційною. Ці технології змінюють спосіб, в який військові організації навчають своїх військовослуж-
бовців, і вони й надалі відіграватимуть вирішальну роль у покращенні готовності, зниженні витрат 
і підвищенні ефективності. Інвестиції в розвиток цих технологій та розробку ефективних, сучасних 
навчальних симуляторів для військових цілей сприятиме прогресу в галузі військового моделювання. 
Зрештою, ці досягнення допоможуть тому, що наші військо буде краще підготовлено й оснащено до 
викликів і ризиків сучасної війни.
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