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Выявление ключевые факторы успешного внедрения: сочетание с традиционными 
методами, четкая связь игровых заданий с учебными целями и наличие эффективной си-
стемы обратной связи. 

Заключение. Теоретическая значимость работы заключается в систематизации 
знаний о применении игровых технологий в обучении физике и их влиянии на усвоение 
сложных понятий. Практическая значимость состоит в создании готовых методических 
решений для преподавателей, которые могут быть адаптированы к различным условиям 
образовательного процесса. Таким образом, игровые технологии – это мощный инстру-
мент, который при грамотном использовании способен трансформировать обучение фи-
зике, сделав его более эффективным и увлекательным. Дальнейшие исследования в этой 
области, разработка адаптивных игр на основе искусственного интеллекта помогут мак-
симально раскрыть их потенциал.  
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Актуальность и цель исследования. Генеральный план служит основой для созда-

ния эффективного и безопасного производства, где каждое планировочное решение име-
ет долгосрочные последствия. Для нахождения оптимального пространственного реше-
ния, учитывающего множество параметров, требуется применение современных вычис-
лительных методов и алгоритмов оптимизации.  

Проблемам рационального размещения объектов на плане посвящен ряд научных ис-
следований [1]. Для автоматизации проектирования генеральных планов с малым количе-
ством объектов успешно применяются классические методы оптимизации [2]. Однако, с ро-
стом сложности и масштаба проекта, когда количество объектов увеличивается, а задача 
становится многокритериальной, необходимым становится переход к метаэвристическим 
алгоритмам. Результативность методов оптимизации напрямую определяется точностью 
математических моделей [3], формализующих исходную задачу. Лишь при выполнении это-
го условия результаты оптимизации будут обладать практической ценностью [4].  

Материал и методы. Вычислительные методы и алгоритмы оптимизации. 
Результаты и их обсуждение. Выполнен анализ современных методов для реше-

ния задачи размещения объектов на генеральном плане. 
Генетический алгоритм. Создает множество вариантов расстановки объектов (по-

пуляцию решений). На каждом поколении вероятностно применяет операторы скрещи-
вания (обмен группами объектов между планами) и мутации (случайные изменения по-
зиций или ориентаций), сохраняя лучшие решения. Качество размещения постепенно 
улучшается от поколения к поколению. 
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Метод имитации отжига. Начинает с одного варианта расстановки и итеративно 
генерирует соседние решения. На высоких температурах допустимы значительные пере-
мещения, а вероятность принятия ухудшающих решений высока, что позволяет алгорит-
му выходить из локальных оптимумов. По мере снижения температуры вероятность 
ухудшений уменьшается, а масштаб изменений сокращается, что приводит к стабилиза-
ции и тонкой оптимизации решения.  

Дерево разрезов и Табу-поиск. Дерево разрезов создает структуру плана, описывает 
иерархию разделения территории на прямоугольники и определяет пространство допу-
стимых решений. 

Табу-поиск оптимизирует параметры разрезов, запоминает последние выполнен-
ные ходы и временно запрещает возврат к этим решениям, избегая цикличности и 
направляя поиск в новые, неисследованные области пространства решений. 

На рисунке 1 приведена блок-схема применения современных методов для решения 
задачи размещения объектов на генеральном плане. 

 
Рисунок 1 – Блок-схема применения алгоритмов 

 

Заключение. Цель дальнейших исследований – разработка программного комплек-
са, позволяющего автоматизировать процесс компоновки генерального плана. Ключевы-
ми этапами станут сравнительный анализ метаэвристических алгоритмов и определение 
оптимального метода. Внедрение такого инструмента в практику проектирования поз-
волит существенно сократить временные затраты и повысить эффективность планиро-
вочных решений. 
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