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ВСТУП 

Впродовж багатьох років історії комп'ютерних ігор механізми людино-

комп'ютерної взаємодії пройшли розвиток від паперових перфокарт до природного 

інтерфейсу, одним із прикладів якого стали мікроконтролери з датчиками 

відстеження руху людини. Використання таких мікроконтролерів, наприклад, 

мікроконтролерів Arduino, дозволяє створювати активні комп'ютерні ігри, так звані 

ExerGame-ігри (Exercise – фізичні вправи, Game – гра), коли гравець рухом свого 

тіла, виконуючи фізичні вправи, може керувати ігровими об'єктами на екрані 

комп'ютера. Особливе значення такі ігри мають при виконанні фізично-

лікувальних вправ, що демонструють впровадження реабілітаційного обладнання 

у медичних центрах Європи, наприклад, балансуючих дошок, м’ячів, на яких 

встановлено мікроконтролери або смартфони із вбудованими датчиками контролю 

їх руху. В той же час, аналіз наукових досліджень за темою ExerGame-ігор виявив 

відсутність аналізу ефективного використання обладнання різних типів для 

керування персонажами в комп’ютерних іграх для різних видів їх взаємодії із 

гравцем, який виконує фізичні вправи. 

Метою дослідження стало надання оцінки ефективності комп’ютерної 

ігровізації фізичних вправ з використанням фізіотерапевтичного обладнання з 

мікроконтролерами Arduino або вбудованими датчикам на смартфонах. 

Об’єктом дослідження є комп’ютерна ігровізація фізичних вправ з 

використанням фізіотерапевтичного обладнання із підключеними 

мікроконтролерами Arduino або вбудованими датчиками на смартфонах. 

Предметом дослідження моделі комп’ютерних ігор, особливості контролю 

рухів людини з використанням мікроконтролеру Arduino та смартфону, 

особливості виконання фізичних вправ на фізіотерапевтичному обладнанні. 

Практична цінність роботи полягає у наданні рекомендацій з ефективної 

комп’ютерної ігровізації фізичних вправ з використанням фізіотерапевтичного 

обладнання з мікроконотролерами Arduino. 
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1 ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

 

У 2007 році була представлена ігрова система Nintendo Wii Fit, яка 

використовує не класичну балансуючу дошку, а спеціальний контролер Wii Balance 

Board з чотирма датчиками тиску тіла людини, розташованими по кутах дошки, 

дані з яких дозволяли отримати індикатор постуральних коливань і, отже, показник 

здатності людини зберігати рівновагу [1].  

Для ігровізації навчання та реабілітації було розроблено багато ігор [2]. 

Розробники системи «My Fitness Trainer» [3] спочатку пропонували 

використовувати Wobble-дошку спеціально для позасезонних тренувань лижників 

і серфінгістів. Але пізніше була доведена ефективність системи на регулярних 

тренуваннях за 6 ігровими сценаріями: «Ping Pong», «Cross», «Butterfly», 

«Football», «Skiing», «Motor Racing».  

Система Plankpad [4] використовує дошку Rocker зі смартфоном із 

вбудованим гіроскопом на поверхні для тренувань у 10 ігрових сценаріях, де рух 

персонажа контролюється нахилом дошки вліво/вправо: “Fruit Splicer”, Hopper, 

“Stix n` Stones”, “Meteor Madness”, “Candy Monster”, “Duck Shoot”, “Snow Cruisin`”, 

“Pong Goal”, “Wave Rider”, “Gift Rush”.  

У системі Bobobalance [5] використовується дошка Wobble з датчиком 

гіроскопа/акселерометра, яка передає дані про кути дошки в усіх напрямках через 

мережу Bluetooth на смартфон для тренувань у 12 ігрових сценаріях. Системи типу 

Bobobalance мають перевагу в тому, що дозволяють виконувати різні вправи, але 

системи типу Plankpad обмежують використання вправ лише для ніг/рук, які лише 

нахиляють дошку вліво/вправо. Перевагою систем Plankpad є можливість 

виконувати вправи за допомогою смартфона, а для систем Bobobalance потрібні 

спеціальні датчики. 

У системах, що розглядаються, комп’ютерні ігри розробляються в 

професійних середовищах програмування з компіляцією алгоритмів програмного 

коду в замкнуті програмні модулі. Окремо слід відзначити створення ігор в рамках 
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відкритих освітніх ресурсів, прикладом яких є середовище візуального 

програмування Scratch block [6].  

У статті [7] наведено приклади керування рухами людини за допомогою 

інфрачервоної камери MS Kinect у середовищі Scratch з використанням чотирьох 

ігрових сценаріїв для навчання студентів основам програмування: «Alien attack», 

«Hungry shark», «Hungry ant», «Ping Pong».  

У [8] ми використали ігри з [7] і створили чотири нові ігри не для розваги 

школярів, а для реабілітації хворих на інсульт: «Whack-a-mole», «Harvest carrots», 

«Picking apples», «Bowling», «Boxing».  

У роботі [9] запропоновано метод Exergame для керування рухами людини в 

спортивних комп’ютерних іграх для підвищення рівня фізичної активності 

студентів на онлайн-заняттях, який використовує відкрите сховище комп’ютерних 

ігор Scratch (47 ігор для 28 літніх видів спорту, 16 ігор для 10 зимових видів спорту) 

і розпізнає рухи на основі нейронної мережі PoseNet. 
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2 МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМП’ЮТЕРНОЇ ІГРОВІЗАЦІЇ 

ФІЗИЧНИХ ВПРАВ З ВИКОРИСТАННЯМ ФІЗІОТЕРАПЕВТИЧНОГО 

ОБЛАДНАННЯ З МІКРОКОНТРОЛЕРАМИ ARDUINO 

 

2.1 Опис методики оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації 

фізичних вправ з використанням фізіотерапевтичного обладнання з 

мікроконтролерами Arduino 

На рисунку 2.1 зображено схему взаємодії компонентів методики  оцінки 

ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних вправ з використанням 

фізіотерапевтичного обладнання з мікроконтролерами Arduino 

 

Рисунок 2.1 – Схема взаємодії компонентів методики оцінки ефективності 

комп’ютерної ігровізації фізичних вправ з використанням фізіотерапевтичного 

обладнання з мікроконтролерами Arduino 
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2.2 Розробка критеріїв 

 2.2.1 Критерії оцінки виконання фізичних вправ 

 Запропоновано дві групи критеріїв: 

− перша група критеріїв описує оцінку виконання фізичних вправ; 

− друга група критеріїв описує оцінку зручності майбутньої комп’ютерної 

ігровізації; 

До першої групи запропоновано: 

− групи м'язів, на які за результатами експериментів більш за все впливає 

вправа (Експерт 1) (MG1); 

− групи м'язів, на які за результатами експериментів більш за все впливає 

вправа (Експерт 2) (MG2); 

− ступінь впливу на м`язи (1 - слабкий, 5 - сильний) (DI); 

− тип дошки (Rocker-дошка та Wobble-дошка/Wobble-дошка) (BT); 

− напрям рухів на дошці (ліворуч/праворуч, вперед/назад, всі напрямки) та 

рівень нахилу дошки (повний, частковий) (DM); 

− порівняльна складність виконання рухів на Rocker-дошці та Wobble-дошці 

(DE); 

До 2 групи запропоновано:  

− основний напрямок (кут) погляду очей під час виконання вправ 

(горизонтальний, вертикальний) (DV); 

− зручність погляду на екран під час виконання вправи (зручно, частково 

зручно, незручно) (EV); 

− інформаційне сповіщення про процесі гри завдяки звукам та промовам 

(IN); 

Критерії MG1, MG2, DI дозволяють оцінити, фізичні можливості яких м’язів 

покращить людина шляхом виконання цих вправ. 

Критерій BT дозволить оцінити, яку дошку можна використовувати для 

виконання фізичних вправ. 
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Критерій DM важливий в контексті комплексного тренування здібностей 

балансу. 

Критерій DE дозволяє оцінити різницю виконання рухів на різних дошках. 

Критерій DV дозволяє визначити найбільш оптимальне розташування екрану 

під час виконання вправи. 

Критерій EV дозволяє визначити наскільки зручно дивитися на екран під час 

виконання вправи та впливає на потрібність у інформаційному сповіщенні. 

Критерій IN допоможе під час виконання вправ, завдяки ньому виконання 

вправ буде більш коректним. 

 2.2.2 Критерії оцінки комп’ютерних ігор 

Для методики оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних вправ 

з використанням фізіотерапевтичного обладнання з мікроконтролерами Arduino 

було розроблено такі критерії:  

− швидкісна динаміка гри: за присутності антагоніста – відношення 

швидкостей персонажів (протагоніста до антагоніста) гри, інакше – швидкість 

протагоніста, при цьому, якщо керування мишею, тоді гру не враховано (DR); 

− частотна динаміка гри: частота появи персонажів гри (DF); 

− наявність концепції сил (hit points) (PS); 

− наявність персонажа-антагоніста (PA); 

− баланс механік керування матеріальними ресурсами: за присутності 

антагоніста – співвідношення сил персонажів ігор (протагоніста до антагоніста) 

гри, інакше – сили протагоніста чи антагоніста (BM); 

− можливість збільшувати кількість сил протагоніста або антагоніста (немає 

можливості збільшувати кількість сил протагоніста або є можливість збільшувати 

кількість сил антагоніста) => потрібно більш зусиль гравця, немає можливості 

збільшувати кількість сил антагоніста або є можливість збільшувати кількість сил 

протагоніста => потрібно менш зусиль гравця (IH); 

− можливість зміни рівня складності (CD); 

− складність гри (від 1 до 10, де 1 – нескладно) (DG); 
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− методи оцінювання результату користувача (кількість накопичених 

балів/час гри, кількість балів до закінчення гри, підрахунок часу гри до її 

закінчення) (EM);  

Критерії DR, DF, PS, PA, BM, IH, CD впливають на складність гри, 

зацікавленість користувача ігровим процесом, залученість до ігрового процесу, 

прихильність до тренувань.  

Критерій CD дозволяє користувачам з різними фізичними можливостями та 

різним рівнем тренованості грати в одну і ту ж саму гру (роблять її більш 

доступною для різних користувачів), а також дозволяє будувати прогресію 

навантажень (шляхом корекції рівня складності гри) для покращення фізичних 

можливостей та підвищення рівня тренованості. 

Критерій DG дозволяє визначити, яка гра може бути застосована для 

тренування користувача з урахуванням його фізичних можливостей та рівня 

тренованості. Це впливає на зацікавленість користувача ігровим процесом, 

залученість до ігрового процесу, прихильність до тренувань. 

Критерій EM дозволяє оцінювати прогрес користувача у грі, допомагає 

будувати прогресію навантажень (шляхом порівняння результатів для різних 

тренувальних занять), ставить конкретну мету перед користувачем. Це впливає на 

зацікавленість ігровим процесом, залученість до ігрового процесу, прихильність до 

тренувань. 

 

2.3 Особливості оцінки ефективності виконання фізичних вправ з 

використанням балансуючих дошок 

Для проведення порівняльного аналізу фізичних вправ на дошках Rocker і 

Wobble були використані фізичні вправи з буклетів: 

− Si Boards; 

− CoolBoard; 

− CanDo Balance Boards.  
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На рисунку 2.2 зображені фізичні вправи, які взяті з буклетів. 

Рисунок 2.2 – Приклади фізичних вправ, які взяті з буклетів 

Експерименти виявили наступне: 

− 15 вправ поділено на три групи: стоячи – 47%, стійка на руках – 40%, 

лежачи – 13%; 

− статистичний аналіз (СА) використання груп м’язів встановив, що у 

вправах найчастіше задіяні м’язи № 4-6, № 10, № 14; 

− кореляційний аналіз (КА) взаємозв’язку між групами м’язів, напрямком 

руху на дошці з рівнем нахилу дошки встановив, що за рух у всіх напрямках 

відповідають м’язи № 10, № 14, м’язи № 1-6, № 10 відповідають за рух 

вліво/вправо; м'язи № 4-9, № 11-13 відповідають за рух вперед/назад; 

− СА співвідношення між групами вправ і напрямком погляду очей під час 

виконання вправ, що для стоячи на ногах погляд має горизонтальний напрямок, для 

стійки на руках горизонтально-вертикальний з меншим кутом нахилу, у лежачи 

положення – погляд вертикальний з верхнім кутом; 
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− КА зв’язку між групами фізичних вправ та зручністю погляду на тренажер 

(екран) під час виконання вправи за шкалою «зручно», «частково зручно», 

«незручно» визначено, що стояти на ногах зручно, стояти на руках і лежачи 

частково зручно дивитися в екран; 

− СА взаємозв’язку між рухами на дошці та порівняльною складністю 

виконання рухів на дошці Rocker/Wobble визначила, що виконання рухів на дошці 

Wobble складніше, ніж на дошці Rocker. 

− розподілено групи м’язів, які мали найбільше навантаження під час 

виконання вправ (рисунок 2.3) (за експертом 1): для вправ № 1-3, 5-7 – м’язи № 14; 

вправа № 4 – м'язи № 10; вправа № 8 – м'язи №5; вправа № 9 – м'язи № 1-2, 4-6; 

вправи № 10-11 – м'язи № 3-6; вправи № 12-13 – м'язи № 1-3; вправа № 14 – м'язи 

№ 4-5; для вправи № 15 – м'язи № 4-9, 11-13; 

− розподілено групи м’язів, які мали найбільше навантаження під час 

виконання вправ (рисунок 2.3) (за експертом 2): для вправ № 1, 3, 5-7 – м’язи № 14; 

вправа № 2 – м'язи № 10-14; вправа № 4 – м'язи № 10-13; вправа № 8 – м'язи № 3; 

вправа № 9 – м'язи № 1; вправи № 10 – м'язи № 3-5; вправи № 11 – м'язи № 3;  

вправа № 12 – м'язи № 3; вправа № 13 – м'язи № 1, 3-6; вправа № 14 – м'язи №  4-6; 

для вправи № 15 – м'язи № 8; 

 

Рисунок 2.3 – Групи м’язів, які мали найбільше навантаження під час виконання 

вправ 
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Результати експериментів з виконання фізичних вправ на балансуючих 

дошках представлено у додатку А. 

 

2.4 Особливості оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних 

вправ з використанням балансуючих дошок 

 Серед комерційних систем, розглянутих у першому розділі, лише система 

Plankpad з апаратними технологіями типу Smartphone надає безкоштовний доступ 

до тестування гри з балансуючою дошкою типу Rocker. Тому для проведення 

оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних вправ з використанням 

балансуючих дошок було порівняно дві ігрові системи: Smartphone games 

(Plankpad) та Microcontroller games. 

На рисунку 2.4 зображено скріншоти комп’ютерних ігор з комерційної 

системи Plankpad: (1) “Fruit Splicer”, (2) “Hopper”, (3) “Stix n' Stones”, (4) “Meteor 

Madness”, (5) “Candy Monster”, (6) “Duck Shoot”, (7) “Snow Cruisin’”, (8) “Pong 

Goal”, (9) “Wave Rider”, (10) “Gift Rush”. 

 

Рисунок 2.4 – Скріншоти фрагментів комп'ютерних ігор з комерційної системи 

Plankpad 

 Автори цієї роботи створили експериментальну дошку Rocker і Wobble. Щоб 

перевірити апаратну технологію, таку як мікроконтролер, було створено дев'ять 

комп'ютерних ігор з такими властивостями: 
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− мікроконтролер Arduino Nano і модуль MPU6050 з датчиками 

гіроскопа/акселерометра; 

− датчики підключені до нижньої поверхні плати; 

− створено програмне забезпечення Arduino Nano на С для обробки сигналів 

від датчиків та передачі їх на ОС комп’ютера; 

− комп’ютерні ігри створюються в програмі блокового візуального 

програмування Scratch for Arduino (S4A). 

На рисунку 2.5 наведено скріншоти комп’ютерних ігор, розроблених 

авторами: (1) "Летюча миша"; (2) "Крабік"; (3) "Космічний теніс"; (4) "Пташка"; (5) 

"Лижник"; (6) "Автомобіль"; (7) "Чарівні капелюхи", (8) "Вогняний напад" and 

"Лабіринт" (9). 

 

Рисунок 2.5 – Скріншоти комп'ютерних ігор, розроблених авторами для 

експериментів 
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Результати порівняльного аналізу виявилися такими: 

− порівняльний аналіз швидкісної динаміки гри визначив, що для всіх 

ігрових режимів медіана для Smartphone games становить 0.29 (режим Easy), 0.33 

(режими Normal/Arcade), 0.5 (режим Hard), а для Microcontroller games медіана 

становить 1; 

− порівняльний аналіз частотної динаміка гри визначив, що для всіх ігрових 

режимів – медіана для Smartphone games становить 1 секунду між появами (режим 

Easy), 1.25 секунди між появами (режими Normal/Arcade), 0.25 секунди між 

появами (режим Hard), а для Microcontroller games медіана становить 0 секунд між 

появами;  

− порівняльний аналіз балансу механік керування матеріальними ресурсами 

ігрових персонажів (медіана) встановив, що медіана для Smartphone games 

дорівнює 3, а для Microcontroller games медіана дорівнює 1; 

− порівняльний аналіз складності гри з урахуванням всіх ігрових режимів 

встановив, що медіана для Smartphone games становить 2 (режим Easy), 3 (режим 

Normal), 5 (режим Arcade), 4 (режим Hard), а для Microcontroller games медіана 

становить 5; 

− порівняльний аналіз методів оцінки результату користувача встановив, що 

для всіх Smartphone games методом оцінки результату користувача є кількість 

накопичених балів/час гри, а для Microcontroller games – підрахунок часу гри до її 

закінчення (6 разів (67%) в іграх № 2-3, №5-6, №8-9), кількість балів до закінчення 

гри (2 рази (22%) – в іграх №4, №7), кількість накопичених балів/час гри (один раз 

– у грі №1 (11%)) є способи оцінки результату. 

− порівняльний аналіз наявності концепції сил (hit points) визначив, що 90% 

Smartphone games мають концепцію сил, 10% не мають; серед Microcontroller games 

88% мають концепцію сил, 12% не мають. 

− порівняльний аналіз наявності персонажа-антагоніста визначив, що 40% 

Smartphone games мають антагоніста, 60% не мають антагоніста; серед 

Microcontroller games 88% мають антагоніста, 12% не мають антагоніста.  
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− порівняльний аналіз можливості збільшувати кількість сил протагоніста 

або антагоніста визначив, що 44% Smartphone games – немає можливості 

збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста; 56% Smartphone games – 

немає можливості збільшувати кількість сил тільки протагоніста, 37% 

Microcontroller games – є можливість збільшувати кількість сил протагоніста та 

нема можливості збільшувати кількість сил антагоніста; 13% Microcontroller games 

– є можливість збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста; 13% 

Microcontroller games – немає можливості збільшувати кількість сил тільки 

протагоніста; 37% Microcontroller games – немає можливості збільшувати кількість 

сил протагоніста та антагоніста. 

− порівняльний аналіз можливості зміни рівня складності гри визначив, що 

90% Smartphone games мають можливість змінювати рівень складності гри, 10% не 

мають можливість змінювати рівень складності гри; серед Microcontroller games 

нема ігор, котрі мають можливість змінювати рівень складності гри. 

Результати експериментів з використання балансуючої дошки з Smartphone-

технологією системи Plankpad представлено у додатку Б . 

Результати експериментів з використання балансуючої дошки з Arduino-

технологією експериментальної системи представлено у додатку В. 

 

2.5 Особливості оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних 

вправ з використанням балансуючих дошок та адаптованих комп’ютерних 

ігор з відкритого репозиторія 

На першому етапі експериментів автори створили балансуючі Rocker-дошку 

і Wobble-дошку. Для управління персонажами спортивних ігор до плат підключили 

мікроконтролер Arduino Leonardo з модулем MPU6050 для вимірювання кута 

нахилу дошки в різні боки. Нові дослідження присвячені оцінюванню динамічних 

властивостей спортивних комп’ютерних ігор із репозиторію Scratch з точки зору 

можливої  ігровізації балансуючих дошок. Усі ігри були проаналізовані на 

можливість ігровізації за допомогою дошок. Програмний код деяких ігор був 
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модифікований для проведення реальних експериментів. Приклади експериментів 

з ігровізації балансуючих дошок наведено за посиланням [10]. 

На рисунку 2.6 представлені основні компоненти оцінки динамічних 

властивостей 62 спортивних комп’ютерних ігор зі репозиторію Scratch. 

 

Рисунок 2.6 – Основні компоненти оцінки динамічних властивостей 62 

спортивних комп’ютерних ігор зі репозиторію Scratch 

Результати проведення аналізу виявилися такими: 

− наявність персонажа-антагоніста: у 28 іграх (45%) нема персонажа-

антагоніста; у 34 іграх (55%) – є персонаж-антагоніст; 

− швидкісна динаміка гри (медіана): 1.6; 

− частотна динаміка гри (медіана): 0 секунд між появами персонажів гри; 

− наявність концепції сил (hit points): у 43 іграх (69%) присутня концепція 

сил; у 19 іграх (31%) відсутня концепція сил; 

− баланс механік керування матеріальними ресурсами (медіана): 1; 

− можливість збільшувати кількість сил протагоніста або антагоніста: нема 

можливості збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста – 20 ігор (47%); 

нема можливості збільшувати кількість сил тільки протагоніста – 16 ігор (38%); є 

можливість збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста – 5 ігор (11%); 

нема можливості збільшувати кількість сил тільки антагоніста – 1 гра (2%); є 

можливість збільшувати кількість сил протагоніста та нема можливості 

збільшувати кількість сил антагоніста – 1 гра (2%); 
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− можливість зміни рівня складності: відсутня можливість для 56 ігор (90%), 

є можливість для 6 ігор (10%); 

− складність гри (медіана): 5; 

− методи оцінювання результату користувача: кількість накопичених 

балів/час гри – 7 ігор (11%), кількість балів до закінчення гри – 36 ігор (58%), 

підрахунок часу гри до її закінчення – 19 ігор (31%); 

Результати експериментів представлено в додатку Г. 

 

2.6 Особливості оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних 

вправ з використанням механотерапевтичного обладнання  

Для проведення оцінки ефективності комп’ютерної ігровізації фізичних 

вправ з використанням механотерапевтичного обладнання авторами роботи було 

створено експериментальний механотерапевтичний прилад (рисунок 2.6), який не 

відрізняється від комерційного приладу [11] за своїми руховими властивостями 

верхніх кінцівок людини (рисунок 2.7): рух типу 1 – круговий рух зап’ястя при його 

розміщені паралельно горизонтальній поверхні; рух типу 2 – рух зап’ястя верх/вниз 

при його розміщені паралельно горизонтальній поверхні; рух типу 3 – рух зап’ястя 

верх/вниз при його розміщені перпендикулярно горизонтальній поверхні [12]. 

 

Рисунок 2.7 Exergame-компоненти комп’ютерної ігровізації вправ на 

механотерапевтичному приладі 

Для контролю руху одної з верхніх кінцівок людину під час використання 
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приладу до рухової частини було підключено Arduino-датчик з 

гіроскопом/акселерометром, який, в свою чергу, підключено до мікроконтролера 

Arduino Leonardo, розташованого за межами приладу та підключеного до 

комп’ютера. 

Результати проведення аналізу виявилися такими: 

− наявність персонажа-антагоніста: у 17 іграх (45%) є персонаж-антагоніст; 

у 21 грі (55%) – нема персонажа-антагоніста; 

− швидкісна динаміка гри: медіана = 1.5, мода = 1; 

− частотна динаміка гри (медіана): 0 секунд між появами персонажів гри, 

мода = 0 секунд між появами персонажів гри; 

− наявність концепції сил (hit points): у 25 іграх (66%) присутня концепція 

сил; у 13 іграх (34%) відсутня концепція сил; 

− баланс механік керування матеріальними ресурсами: медіана = 1, мода = 1; 

− можливість збільшувати кількість сил протагоніста або антагоніста: немає 

можливості збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста – 9 ігор (36%); 

немає можливості збільшувати кількість сил тільки протагоніста – 14 ігор (56%); є 

можливість збільшувати кількість сил протагоніста та антагоніста – 2 гри (8%); 

− можливість зміни рівня складності: відсутня можливість для 36 ігор (95%); 

− складність гри: медіана = 4, мода = 6; 

− методи оцінювання результату користувача: кількість накопичених 

балів/час гри – 4 гри (11%), кількість балів до закінчення гри – 23 гри (60%), 

підрахунок часу гри до її закінчення – 11 ігор (29%); 

Результати експериментів представлено в додатку Д. 
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ВИСНОВКИ 

Запропонована в роботі методика оцінки ефективності комп’ютерної 

ігровізації фізичних вправ з використанням фізіотерапевтичного обладнання з 

мікроконтролерами Arduino або вбудованими датчиками на смартфонах була 

перевірена на за серією експериментів за наступними прикладами: 

− 15 фізичних вправ; 

− 10 Exergame-ігор з використанням смартфонів; 

− 9 Exergame-ігор з використанням Arduino; 

− 62 Exergame-ігор, які було попередньо адаптовано на основі комп’ютерних 

ігор із відкритого Scratch-репозиторія. 

Практична цінність методики полягає у наданні рекомендацій щодо оцінки 

можливої комп’ютерної ігровізації фізичних вправ з використанням: 

− балансуючих дошок двох типів для підтримки фізичної активності різних 

частин тіла; 

− механотерапевтичного обладнання відновлення руху верхніх кінцівок 

− інших типів обладнання, до якого можна підключити мікроконтролер 

Arduino або смартфон для контролю зміни нахилу обладнання. 

За результатами проведених експериментів в майбутньому планується 

впровадити розроблену методику у навчальну дисципліну «Фізичне виховання» 

для студентів першого курсу IT-спеціальностей.  

Під час дослідження визначено напрями покращення інтерфейсу користувача 

розроблених Exergame-ігор: 

− створення бази знань із експертною системою для автоматизованого 

надання рекомендацій ігрофікації вправ, наприклад, надання переліку вправ для 

обраного сценарію гри, або надання переліку сценаріїв ігор для обраної вправи; 

− впровадження сповіщень про події гри через звукові сигнали та промови 

текстових повідомлень, які дадуть можливість виконувати фізичні вправ без 

необхідності направляти погляд до екрану комп’ютера; 

− автоматичне налаштування динаміки гри під фізичні вправи; 

− автоматизоване створення сценарію гри для фізичної вправи. 
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ДОДАТКИ 

Додаток А Результати експериментів з виконання фізичних вправ на 

балансуючих дошках 

 

Рисунок  А.1 – Перший фрагмент таблиці з результатами експериментів з 

виконання фізичних вправ на балансуючих дошках 



23 

 

 

 

Рисунок  А.2 – Другий фрагмент таблиці з результатами експериментів з 

виконання фізичних вправ на балансуючих дошках 
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Рисунок  А.3 – Третій фрагмент таблиці з результатами експериментів з 

виконання фізичних вправ на балансуючих дошках 
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Рисунок  А.4 – Четвертий фрагмент таблиці з результатами експериментів з 

виконання фізичних вправ на балансуючих дошках 
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Додаток Б Результати експериментів з використання балансуючої 

дошки з Smartphone-технологією системи Plankpad 

 

Рисунок  Б.1 – Перший фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Б.2 – Другий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Б.3 – Третій фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Додаток В Результати експериментів з використання балансуючої 

дошки з Arduino-технологією експериментальної системи 

 

Рисунок  В.1 – Перший фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  В.2 – Другий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Додаток Г Результати експериментів з використання балансуючих 

дошок з Arduino-технологією для адаптованих ігор зі Scratch-репозиторія 

 

Рисунок  Г.1 – Перший фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.2 – Другий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.3 – Третій фрагмент таблиці з результатами експериментів 



34 

 

 

Рисунок  Г.4 – Четвертий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.5 – П’ятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.6 – Шостий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.7 – Сьомий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.8 – Восьмий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.9 – Дев’ятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.10 – Десятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.11 – Одинадцятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.12 – Дванадцятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.13 – Тринадцятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Г.14 – Чотирнадцятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Додаток Д Результати експериментів з використання механо-

терапевтичних приладів з Arduino-технологією для адаптованих ігор зі 

Scratch-репозиторія 

 

Рисунок  Д.1 – Перший фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.2 – Другий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.3 – Третій фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.4 – Четвертий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.5 – П’ятий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.6 – Шостий фрагмент таблиці з результатами експериментів 
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Рисунок  Д.7 – Сьомий фрагмент таблиці з результатами експериментів 


