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Списък с използваната терминология 

• ЕИП, Естествен потребителски интерфейс – от англ. Natural User Interface, NUI, 

това е интерфейс, невидим и неосезаем за потребителя, докато той се учи на все 

по-сложни интеракции 

• Физически свят – този, който ние, хората обитаваме 

• Виртуален свят – измислена, компютърно-генерирана среда за симулация. 

Обикновено е населена от един или повече потребители, наречени аватари 

• Аватар – това е проекция, репрезентация на даден потребител във виртуален свят. 

Аватарите могат да са текстови, дву- или триизмерни. В този научен труд 

използваме понятието „аватар“, за да обозначим триизмерен графичен модел, 

представляващ потребителя или играча 

• Геймплей – начинът, по който една видео игра бива играна. Терминът включва в 

себе си съвкупността от всички игрови механики, заложени във фазите на 

проектиране и разработка на играта.  

• КВС, кадъра в секунда – от англ. FPS [Fps, 2021], frames per second, броят на 

кадрите, които се генерират за една секунда.  

• Игра пясъчник – от англ. sandbox game, това е стил проектиране на видео игра, в 

която на играча са поставени минимални ограничения, което му позволява 

свободно да обикаля и променя виртуалния свят по свое усмотрение. За разлика 

от игрите, базирани на прогреса на игровата среда, игрите тип пясъчник наблягат 

на свободно движение и избор на последователността, в която конкретни задачи 

да бъдат изпълнени. Този стил е известен и още под името Отворен свят. 

• Архитектура, ориентирана към услуги (АОУ) – от англ. Service-oriented 

architecture – архитектурен подход, при който различни софтуерни 

функционалности се доставят при поискване под формата на външна за 

приложението услуга.  

• Тънък клиент – софтуерно приложение с минимална програмна логика, което не 

съхранява данни локално. 

• БДП – безопасност на движение по пътищата 

• МПС – моторни превозни средства 

• Софтуер за игрово-базирано обучение – синоним на термина сериозни игри  

• ОП – оперативна памет 

• ОС – операционна система 

• СИ – сериозни игри 

• HUD – heads-up display – проекционен индикатор, част от графичния 

потребителски интерфейс 

• CAD – computer aided design, проектиране, подпомогнато от компютър 
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ОБЩА ХАРАКТЕРИСТИКА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Актуалност на темата 

Игрово-базираното обучение е все по-актуална тема в съвременния свят. В своята 

същност, то представлява обучение, посредством игра и игрови елементи. 

Традиционната парадигма на преподаване – в училища, детски градини и университети, 

бива постепенно изместена от новите методи, които предлага игрово-базираното 

обучение. Такива методи са: използването на дигитални и нагледни инструменти – като 

интерактивни дъски, таблети, очила за виртуална реалност, мобилни приложения, както 

и съвременни информационни технологии за игрово обучение. Начинът на преподаване 

и придобиване на нови знания и умения също се измества – от присъствено към 

дистанционно обучение [Gaydarova, 2020] и такова във виртуална среда [Chonkov & 

Tsvetanov, 2018]. Съществува специален клон на игрово-базираното обучение, който се 

занимава с разработването и интегрирането на програмни продукти за специфичните 

цели на този вид преподаване. Този клон носи наименованието сериозни игри. Този вид 

игри се наричат сериозни, защото позволяват да се тренира в дадена област. Това е една 

от причините през последните години сериозните игри да придобият голям научен 

интерес. За разлика от традиционните развлекателни игри, архитектурата и 

проектирането на сериозни игри са плот на множество научни проучвания от 

академичната общност. Разработките в тази област се стремят да дефинират как се 

структурират, разработват и разширяват сериозни игри.  

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Основната цел на дисертационния труд е да се проектира и разработи софтуерна 

архитектура за изграждане на системи за игрово-базирано обучение чрез прилагане на 

съвременни информационни технологии. За постигане на целта на дисертационния труд 

са формулирани следните задачи:  

1. Проучване и анализ на актуални тенденции при изграждане на системи за игрово-

базирано обучение (сериозни игри). 

a. Да се проучат и анализират съвременни архитектурни подходи за разработка 

на сериозни игри;  

b. Да се направи изследване на различни видове сериозни игри с акцент върху 

функционалното им предназначение; 

c. Да се направи изследване на различни видове сериозни игри с акцент върху 

използваната софтуерна платформа и периферни устройства. 

2. Да се проектира и разработи софтуерна архитектура за изграждане на системи за 

игрово-базирано обучение чрез съвременни технологии. 

3. Да се разработят и апробират приложения, които реализират предложената 

софтуерна архитектура в контекста на игрово-базираното обучение. 
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СТРУКТУРА И ОБЕМ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Дисертационният труд се състои от увод, три глави, заключение, библиография, списък 

на авторските публикации по темата и апробация на резултатите, и е в обем от 127 

страници. Към работата са добавени приноси на дисертационния труд, декларация за 

оригиналност и перспективи за бъдещо развитие. Списъкът с реферираните източници 

се състои от 172 заглавия, от които 2 на кирилица и 112 на латиница, 58 интернет адреса. 

Уводът представлява кратко въведение в изследваната проблемна област. Тук се прави 

кратък преглед на състоянието на софтуера за игрово-базирано обучение. Посочват се 

основни термини в проблематиката, предизвикателства и нерешени проблеми. 

В първа глава е направен преглед на състоянието на научноизследователски области, 

имащи отношение към темата на дисертационния труд. Основно внимание се обръща на 

класическите софтуерни архитектури и такива, имащи отношение при изграждането на 

системи за игрово-базирано обучение. Разгледани са основните понятия и 

характеристики на най-разпространените и широко използваните от тях. Разгледани са 

и съвременни архитектурни подходи при проектиране и разработка на софтуер за 

игрово-базирано обучение от няколко гледни точки. На базата на направения обзор и 

анализ са синтезирани основните тенденции в тези разработки.  

Във втора глава е представено ядрото на изследването, като е предложена разпределена 

софтуерна архитектура (DiAS) за изграждане на игрово-базиран софтуер. Предложената 

архитектура е модулна, като са описани отделните модули и взаимовръзката между тях. 

Представената архитектура позволява използването на един, два или всички описани 

модули при проектирането и изграждането на конкретна сериозна игра, в зависимост от 

целите. Взети са под внимание тенденциите, изведени в първа глава. Предложен е и 

референтен подход, с конкретно-избрани софтуерни инструменти и решения. 

В трета глава са описани три конкретни имплементации на софтуерни системи за игрово 

базирано обучение, изградени по архитектурния модел DiAS. Описани са и конкретните 

решения, взети по времето на проектиране на посочените сериозни игрови платформи. 

Това са: образователната платформа за БДП „На улицата“, системата за интерактивен 

под „FluurMat“, както и симулаторът за изграждане на космодрум „Spaceport“. 

В Заключението се представят в обобщен вид постигнатите резултати, получени по 

време на дисертационното изследване. Посочва се къде са представени и публикувани 

резултатите от дисертационния труд. 

Разглеждат се и перспективи за бъдещо развитие на представената работа. 

Списъкът на авторските публикации по дисертационния труд се състои от 5 заглавия. 

От посочените публикации 2 са в международни научни списания (SJR 0.15), 3 в 

международни конференции (1 WoS). 

В апробацията на резултатите са изброени международни и национални конференции, 

на които са докладвани някои от резултатите в дисертационния труд. Също така са 
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отбелязани научните проекти, по които са изследвани и получени част от резултатите в 

дисертационния труд. 

КРАТКО СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД  

 ПРОУЧВАНЕ НА ДОСЕГАШНИ ПОСТИЖЕНИЯ В 

СФЕРАТА НА СЕРИОЗНИТЕ ИГРИ (СИ) 

 

В тази глава са разгледани класическите архитектури от софтуерното инженерство. Тези 

класически архитектури са представени и разгледани в контекста на видео игрите. 

Разгледани са и съвременни подходи и разработки, които целят да решат една или друга 

конкретна задача в сферата на сериозните игри. Проучването на текущи разработки и 

архитектури е направено от две гледни точки – от страна на функционалното им 

предназначение и от страна на използваната софтуерна платформа и периферни 

устройства. В края на Глава 1 е направено обобщение на разгледаните подходи, като са 

посочени техни предимства и недостатъци. Направеният анализ помага за сформирането 

на основните няколко проблема на текущите разработки. В резултат на анализа са 

синтезирани и основни тенденции в разработката на сериозни игри и са предложени 

конкретни задачи за решаването на съществуващите проблеми от настоящия 

дисертационен труд. 

1.1 Класически софтуерни архитектури в контекста на видео игрите  

Разгледани са класическите архитектури, приложими в контекста на сериозните игри. 

Тези разгледани архитектури имат своите корени в сферата на информатиката, поради 

тясната свързаност на двете области.  

Многостепенна архитектура (N-tier) 

Многоспетенната архитектура е наречена така, тъй като е проектирана да включва 

различни степени на абстракция. Различните степени могат да включват: обработка на 

данни, организация на данни, съхранение на данни, представяне и др. Степените 

обикновено са разделени както логически, така и физически. Това означава, че 

различните степени могат да се разполагат на различни физически устройства или 

клъстери, с цел избягване споделянето на ресурси между различните степени. 

Разгледани са типични представители на многостепенната архитектура, а именно: 

монолитна архитектура (1-tier), клиент-сървър (2-tier), както и разпределената 

многостепенна архитектура (3 и повече степени). Посочени са примери за разработени 

игри, използващи посочените архитектурни подходи.  

АОУ – архитектура, ориентирана към услуги 

В тази подглава са разгледани три подхода на софтуерни архитектури, ориентирани към 

услуги, като са посочени и конкретни примери. Разгледани са 3 подхода: игрите под 

форма на услуга, бек-енд като услуга и безсървърни услуги. Посочени са конкретни 
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примери, както и предимства и недостатъци на текущите подходи. От разгледаните 

примери прави впечатление, че тези подходи са особено подходящи за реализацията на 

архитектура, изградена от множество малки програми (наречени микро-услуги). 

Компонентно-базирана архитектура, CBA 

Основната идея при този архитектурен подход е разработването и повторното 

използване на базови компоненти, които са като тухли при изграждането на сериозна 

игра. Основен модел в този подход е използването на Game Object Model, GOM [Gregory, 

2009]. 

Съществуват два стила на реализиране на игровия обектен модел – обектно-центриран 

и свойствено-центриран. Обектно-центрираният подход е много близък до типичния 

обектно-ориентиран подход в програмирането. Той представя всеки логически игров 

обект като съвкупност от атрибути и функционалности. Съществуват няколко 

реализации на този подход, разгледани подробно в дисертационния труд. Свойствено-

центриран подход представя игровите обекти, като се фокусира върху техните свойства, 

вместо да се акцентира върху представяне поведението на обектите. Налага 

предварително да дефинираме необходимите свойства с цел представяне състоянието на 

игровия обект по време на изпълнение. В следствие, игровият обект може да се 

разглежда просто като списък от свойства, всяко от които може да е от скаларен или 

сложен тип. 

Изводи 

Многостепенната архитектура ни позволява да разпределим логиката на една СИ, като 

отделим определени елементи от геймплея или група от модули на отделно хардуерно 

устройство. Това позволява по-изчислително интензивните модули да бъдат скалирани. 

Логиката на СИ трябва да може да поддържа такова разделение. Значими са и 

архитектурите, ориентирани към услуги – те правят възможен достъпа до информация в 

реално време.  

1.2 Съвременни разработки и архитектури на сериозни игри  

В тази подглава са разгледани различни видове компютърни архитектури, които се 

използват за проектирането и разработката на съвременни сериозни видео игри. Важно 

е да се отбележи, че тази сфера е обект на активно изследване от множество учени [Cai, 

2017], [Carvalho, 2015], [Der Vegt, 2016], [Sobke & Streicher, 2015], [Buijs-Spanjers, 2018], 

[Dawley & Dede, 2014], [Rollings & Adams, 2003], [Chan, 2017], [Lemus, 2015], [Reynolds, 

2017], [Snaphaan, 2018], [Paranthaman, 2018], [Mahmood, 2007], [Mestadi, 2018], [Costa, 

2016]. Архитектурните подходи на разгледаните автори и разработки са насочени в три 

основни направления: използването на типични компоненти за построяването на 

сериозни игри; използването на разпределена архитектура; ефективно използване на 

структури от данни и взаимозаменяемост.  

Разпределената архитектура насочва към използването на услуги за доставяне на 

отдалечено съдържание. Такива са разработките [Carvalho, 2014], [Carvalho, 2015]. 
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Подходът за използването на услуги не е нов в информатиката, но все още е сравнително 

рядко прилаган в сферата на сериозните игри [Sprott & Wilkes, 2004], [Van Der Aalst, 

2007]. Другото направление – преизползването на компоненти – е добре застъпено в 

разработките на [Der Vegt, 2016]. Пример за ефективно използване на структури от 

данни и взаимозаменяемост може да се забележи в [Dekkers, 2013]. 

1.3 Класификация на сериозните игри според тяхното предназначение  

Разгледани са сериозните игри, класифицирани по тяхното предназначение. Направен е 

обзор на различни разработки на СИ, поставени в една или повече категории. Направено 

е обобщение и анализ на общите им черти, тенденции и архитектурни подходи за 

изграждането им, както и използваните технологии за създаването им.  

Разгледани са типични представители на СИ в сферата на здравеопазването, а именно: 

[Balaam, 2011], [Anderson, 2007], [Chan, 2017], [Rollings & Adams, 2003], [NUI, 2021], 

[Alankus, 2011], [Hondori, 2013], [Lemus, 2015], [Reynolds, 2017], [Snapheen, 2018], 

[Hoffmann & Wilson, 2018], Crusaders [Crusaders, 2021], Re-Mission [Remision, 2021]. 

След направен анализ, са синтезирани две тенденции. Едната е използване на 

разпределена архитектура, като някои от авторите използват отделни микро-услуги за 

съхранение и обработка на данните. Използването на разпределена архитектура се 

обуславя с възможността на по-задълбочен и навременен анализ на получените данни: 

за навиците, поведението и състоянието на лекуваните пациенти. Другата тенденция е 

използването на мобилни устройства и уеб-базирани разработки като средство за 

техните сериозни игри.  

Разгледани са представители в сферата на симулаторите, като тук са анализирани по-

подробно разработките SimSketch [Van Joolingen, 2017] и Second Life [Dos Santos, 2014], 

[Mitgutsch, 2011], [Ruan & Deng, 2009]. Направени са изводи, че този тип разработки се 

нуждаят от по-висока изчислителна мощ, поради което не се забелязват СИ, целящи 

ползване под уеб-браузър или мобилни устройства. 

Следващите разгледани СИ са предназначени за ползване от кадети във военната сфера. 

Разгледани са разработките: America’s army [America’s army, 2021], SanTrain 

[Dobrovsky, 2017], TC3Sim [Hussain & Coleman, 2014], както и летателният тренажор 

Microsoft Flight Simulator [Flight simulator, 2021]. Като тенденции се забелязват 

използването на игрови двигатели при разработката, шлемове за виртуална реалност и 

различни видове периферни сензори.  

Следващата категория са образователни СИ – такива, при които основната цел е да се 

научат играчите на специфични знания и умения. Обикновено в тази категория попадат 

игри, предназначени за ранна детска възраст – за деца от 6 до 12-годишна възраст. Тук 

са разгледани разработките [Darwesh, 2016], [Stubbе, 2017], [Odyssey, 2021], [Trooster, 

2017], [Marsh, 2014]. Като тенденции от разгледаните примери могат да се посочат 

използването на игрови двигатели, на уеб-базирани технологии, както и използването на 

мобилни целеви устройства. Използваните архитектури са основно 2 вида: монолитни и 

клиент-сървърни. 
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СИ в мениджмънта е следващата разгледана категория. Тук са анализирани разработките 

[Leonov, 2016], [Haendler & Neumann, 2019], [Seibert & Vis, 2012], [Varini, 2017], 

[Borshchev & Filippov, 2004], [Strecker & Rosenthal, 2016], [Slimani, 2014], [Thurm & Cate, 

2011], [COCO, 2021], [Mandell, 2008], [True office, 2021], [ECONOMIA, 2021], [CityOne, 

2021]. Направени са изводи, че много малка част от тези програмни продукти използват 

типични инструменти за разработката на видео игри. Също така, предпочитаната 

софтуерна архитектура е клиент-сървърната, като са използвани или разработени онлайн 

уеб-базирани платформи за целите на обучението по мениджмънт. 

В последната категория са разгледани социални игри – такива, при които е наблегнато 

над социалното взаимодействие между играчите, научаването на социални умения, 

сътрудничество и работа в екип. Разгледани са подробно следните разработки: [Bellotti, 

2014], [Bourazeri, 2017], [Diaz, 2013]. Игрите в тази сфера са разнообразни като 

платформи и архитектури. В някои от тях са използвани публичните програмни 

интерфейси (API) на социални мрежи. Разгледаните разработки са с клиент-сървърна 

архитектура.  

Изводи за класификацията според предназначението 

На база разгледаните разработки в сферата на сериозните игри може да се забележи, че 

преобладаващата архитектура е клиент-сървърна. В същото време, подходите за 

разработка се различават. Някои автори разглеждат социалния аспект като интеракция 

между няколко човека в мрежа, докато други предпочитат да разглеждат въздействието 

на отделния индивид над обществото. С широкото разпространение и популярност на 

социалните платформи изглежда логично да се разработват игри, които да са базирани 

или да си взаимодействат със социални мрежи. Кооперацията между играчите за 

постигането на обща цел е идея, заимствана от традиционните видео-игри от 

развлекателната индустрия. 

1.4 Класификация на сериозните игри, според платформата 

Според целевата платформата, СИ са разделени и разгледани в 4 категории. Това са:  

 Игри на настолен компютър, като са разгледани Virtual pink dolphins 

[Chandrasekaran, 2017], [Cai, 2017], [School, 2017]  

 Мобилни игри, като са разгледани [Marfisi-Schottman, 2016], [Rouillard, 2014], 

[Paranthaman, 2018], [Paulo & Castro, 2016], [Xin, 2009], [Hatzigiannakoglou & 

Kampouraki, 2016], [BLITAB, 2021], [InsideOne, 2021], [Jeffery, 2013], [Feng & Cai, 

2017], [Molen, 2017], [Paulo & Castro, 2016], [Chua, 2017] 

 Уеб-базирани игри (в браузър), като са разгледани авторите на [Buijs-Spanjers, 

2018], [Gulec, 2019], [Lotfi, 2015],  

 Конзолни игри 

Изводи 

От първата категория преобладават едностепенни СИ (инсталират и се играят на една 

машина), като съществуват и примери за такива с модулна архитектура. Мобилните 
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сериозни игри се характеризират с използването на АОУ и клиент-сървърна 

архитектура, макар повечето автори да не посочват изрично използвания подход на 

разработка. СИ в браузър са широко достъпни, но техният геймплей е ограничен до 

манипулацията на текстове и изображения. Предпочитаната архитектура за разработка 

е клиент-сървърната. Що се касае до игрите на конзолни устройства, не се забелязват 

значими примери в този сектор [Connolly, 2012]. 

1.5 Обобщение на Глава 1 

В тази секция се обобщават основните тенденции и принципи за проектирането на 

игрова архитектура на сериозни игри. Това са игри с архитектура: 

 Ориентирана към услуги - АОУ 

 Модулна и разпределена 

 Платформено - и устройствено - независима. 

Прави впечатление, че множество от разгледаните автори не са посочили изрично какъв 

архитектурен подход са използвали за проектиране и последваща разработка на техните 

сериозни игри. Малко са примерите, където са посочени както използваната работна 

рамка, така и архитектурния подход. Това е проблем, тъй като бъдещи автори и 

разработчици не могат директно да се възползват от резултатите на своите колеги и 

трябва да правят собствени проучвания и разработки. Ето защо, една от задачите на 

настоящия дисертационен труд е да се предложи цялостна архитектура за изграждане на 

софтуерни системи за игрово-базирано обучение. 

 АРХИТЕКТУРИ НА СОФТУЕР ЗА ИГРОВО-БАЗИРАНО 

ОБУЧЕНИЕ 

2.1 DiAS – входно-независима разпределена архитектура за сериозни 

игри 

В тази глава е проектиран и описан архитектурен модел за разработка на софтуер за 

игрово-базирано обучение. Взети са под внимание основните тенденции и резултати от 

анализа, направени в Глава 1. 
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Фигура 1: Разпределена архитектура за сериозни игри DiAS 

Схематично самата архитектура е представена на Фиг.1. Тя носи наименованието DiAS 

– абр. от английски език на Distributed input-independent Architecture for Serious games 

(разпределена независима архитектура за сериозни игри). Тази архитектура е 

независима от входните си устройства, като са представени два начина, по които тази 

независимост може да бъде постигната. В дисертационния труд се дискутира как 

сериозните игри, разработени на база представената архитектура, могат да интегрират 

услуги от трети страни. Архитектурата е съставена от условно 2 типа модули – 

същински (core) модули и интеграционни модули. Дефинират се и няколко интерфейса 

за описание на архитектурата. Това са: 

 public interface IDiAS 

 public interface IDiasControls 

 public interface IGame : IDiasControls 

 public interface IClient 

 public interface IDataConnector 

Връзката между обособените модули и посочените по-горе интерфейси е подробно 

описана в дисертационния труд.  

2.2 Същински модули (Core modules) 

Инициализация и калибрация 

Калибрацията на сензори често бива трудоемък и времеотнемащ процес. В 

предложената архитектура е направено усилие да се сведе до минимум времето за 

калибрация, като е създадена техника, наречена споделяне на калибрационни настройки. 

Това е способ, който позволява калибрационните настройки на сензор или група от 

сензори да бъдат споделяни и използвани от различни игри или различни игрови 

инстанции. Самите настройки е възможно да се запаметят в локално хранилище (local 

storage) и по този начин могат да бъдат ползвани от друга игрови инстанции (Фиг. 2) 
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Фигура 2: Споделени калибрационни настройки 

Комуникационни интерфейси 

В дисертационния труд са разработени и описани 3 интерфейса за комуникация със 

системата: 

 Графичен потребителски интерфейс (ГПИ, GUI) - поредица от графични 

елементи, които се визуализират най-отгоре на екрана. Използват се за 

комуникация на играча с игровата инстанция 

 Команден интерфейс (КИ, CLI) - позволява на потребител да въвежда 

предефинирани команди през командния ред по време на игра. Използва се за 

диагностика и системен дебъг. 

 Естествен потребителски интерфейс (ЕПИ, NUI) - способ за взаимодействие с 

игровата логика посредством разпознаване и обработка на жестове от страна на 

потребителите. 

 

Всеки един от посочените интерфейси е способ на потребител или играч да 

взаимодейства със системата или игровата логика. В дисертационния труд особено 

внимание е отделено на ЕПИ, тъй като с негова помощ се постига независимост от 

входните (сензорни устройства). Представени са 2 начина за превеждане на ЕПИ в 

съвместимост с настоящи и бъдещи разработки: като се генерират персонализирани 

събития (custom events) или като се извикват системни събития (напр. mouseClick, 

touchDown, touchUp) на ниво ОС. В модула с приложната степен е разположена самата 

игрова логика.  

2.3 Архитектура на интеграционните модули 

В тази подглава се разглежда предложеният архитектурен подход при разработката на 

интеграционни модули – обусловени от тенденцията за АОУ. Тези модули са отговорни 
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за събирането, филтрирането и доставянето на външни данни под формата на услуги. 

Подробна схема на тази част от архитектурния подход DiAS е представена на (Фиг. 3).  

 

Фигура 3: Интеграционна 3-степенна архитектура за доставяне на външни услуги в игровите инстанции на 

DiAS 

В центъра на интеграционната част от предложения архитектурен подход е разположен 

брокер на съобщенията. В среда, изградена от слабо-свързани модули, използването на 

брокер е добро решение, тъй като самият той добавя ниво на абстракция и позволява 

напълно асинхронна комуникация между модулите. Брокерът е също така системен 

компонент на средно ниво (middleware), отговорен за свързаността на една сериозна игра 

с външния свят. Брокерът предоставя няколко канала за комуникация: топици (topics), 

опашки и ексчейнджове. 

Предимството от използването на брокер е, че информацията, която той пренасочва, 

може да бъде съхранена в самия брокер (под формата на кеш). Това премахва 

необходимостта за постоянна свързаност с интернет и високи скорости на връзката. От 

друга страна, за разлика от директно изпращане на заявки по HTML, повечето брокери 

използват по-бързи и ефективни протоколи за пренос на данните. Следващото 

предимство е, че използването на брокер за достъп до външна услуга не е блокиращо. 

Поради тези предимства, добавянето на брокер в архитектурния подход решава някои 

от интеграционните проблеми на АОУ. 

Софтуерни клиенти (software clients) са модули от тип скриптове или програми. Те 

играят ролята на посредници между игровите инстанции и брокера. Те е възможно да 

бъдат само абонати (subscribers), само публикуващи (publishers) или хибридни (hybrid) 

– да са едновременно абонати за един тип данни и публикуващи за друг.  

Конектори на данни (data connectors) са модули, базирани на концепцията за бизнес 

интеграционни шаблони [Hohpe & Woolf, 2004]. Те са отговорни за свързване към 

доставчика на данни през неговият публичен програмен интерфейс (API), обработката 

им в подходящ вид и изпращането към брокера. Източници на данни (data sources), от 
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своя страна, не са част от архитектурния модел DiAS, но са важен елемент от цялостната 

екосистема. Примери за такива са на Google calendar, Google Classroom, както и частни 

хранилища на данни. 

2.4 Анализ и сравнение на технологии, подходящи за реализиране на 

архитектурния подход DiAS  

В тази подглава е направен анализ, за целите на избиране подходящи софтуерни рамки 

и елементи за създаването на референтна архитектура. 

Първо са проучени водещи игрови двигатели – софтуерни платформи или работни 

рамки, предназначени за автоматизиране процесите по разработка на видео игри за 

игрови конзоли, мобилни устройства или персонални компютри. Разгледани са примери 

за широко-използвани игрови двигатели в сферата на индустрията – Unity [Unity], Unreal 

Engine [Unreal Engine], Cryengine и Lumberyard, като са сравнени по: леснота за работа, 

заемани системни ресурси, поддържани целеви платформи и налични технически 

средства за работа с тях.  

Всеки от разгледаните игрови двигатели притежава конкретно предимство пред 

останалите. Unity се характеризира с висока степен на портативност на разработените 

проекти към различни платформи. Unreal Engine и Cryengine – с високо ниво на визуален 

реализъм, осветление и вградени системи за изкуствен интелект на разработените 

проекти и игри. В Unreal разработчиците не е необходимо да разполагат със задълбочени 

знания в областта на програмирането, за да създадат видео игра. Това предимство прави 

Unreal с бърза степен на усвояване и го прави особено привлекателен към дизайнери, 

аниматори и визуални художници. Що се отнася до визуализиране на огромни терени и 

виртуални светове от тип пясъчник, безспорен фаворит е Cryengine. А за игри, свързани 

с множество играчи и обвързване с облачни услуги, водещ е Lumberyard.  

За целите на настоящия дисертационен труд е от значение да се избере такъв игров 

двигател, който е лесно преносим за множество целеви платформи, не заема огромни 

системни ресурси и е в състояние игровото съдържание лесно да бъде интегрирано с 

външни услуги. На всички тези условия отговаря единствено Unity 3D. Също така, това 

е единственият двигател от разгледаните, който поддържа HTML като целева платформа 

и има добра поддръжка за мобилни устройства.  

Направен е и анализ на брокери на съобщенията, на база следните критерии: 

 Пропускливост на съобщения (брой на съобщения за ед. време)  

 Ниско забавяне (low latency) 

 Брой на поддържаните протоколи по подразбиране 

 Брой на поддържаните характеристики по подразбиране 

 Толеранс към разпадане на връзката и възстановяване на данните. 

 Разширяемост 
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Разгледани са подробно следните брокери: ActiveMQ на Апаче [ActiveMQ1, 2021], Kafka 

[Kafka, 2021], RabbitMQ [RabbitMQ, 2021].  

Направен е анализ и разглеждане на протоколи за пренос на съобщения, а именно: 

AMQP [Vinoski, 2006], MQTT, [MQTT, 2021] и STOMP [STOMP, 2021]. В следствие на 

анализа е избран един от тях за използване в референтния дизайн. Направен е и анализ 

на интеграционни технологии и рамки. Разгледани са няколко технологии, 

предоставящи работни рамки за интеграция на микроуслуги. Водещи при избора са 

насоките, поставени от [Hohpe & Woolf, 2004]. Сравнени са следните технологии: 

Microsoft BizTalk, IBM WebSphere и Apache Camel, които са популярни при 

интеграцията на различни бизнес приложения.  

2.5 Референтен дизайн 

Понятието референтен дизайн или референтна архитектура описва един конкретен 

избор на софтуерни модули, бази данни, операционни системи и компоненти, 

необходими за решаването на конкретна задача. В дисертационния труд е представена 

референта архитектура, която според автора е подходяща в контекста на архитектурите 

на сериозни игри. Изискванията към търсения референтен дизайн са няколко: 

 Архитектурата да е лека и незаемаща огромни ресурси, поради нискобюджетния 

хардуер, наличен в образователните институции.  

 Използваните ОС и софтуерни модули да са широко достъпни и по възможност 

разходите за тяхното закупуване и интегриране да са минимални. 

 Избраните софтуери компоненти да са широко поддържани и документирани. 

За разработката на приложната степен от архитектурния подход DiAS могат да се 

използват изключително игровите двигатели. След направения анализ е избран Unity 3D, 

тъй като той предлага няколко предимства за постигане на конкретно-поставените цели 

на архитектурния ни подход. Тези предимства са именно: използване на минимален брой 

системни ресурси, възможност за инсталация на множество целеви платформи, 

поддръжка на компилация за уеб браузър, както и добра поддръжка на компилация за 

мобилни устройства.  

Използването на игровия двигател Unity не се изчерпва само с реализацията на игрови 

нива. Този игров двигател може да бъде използван за направата на модулите за 

инициализация и калибрация на сензорите и задаване на интерфейсните модули за 

манипулация на игровите нива.  

Следващият собствен модул е този за използваните интерфейси. За реализацията на 

ГПИ, е предложено използването на системни събития: mouseClick или touchDown / 

touchUp събития. За реализацията на КИ се използва системната конзола, като нейното 

включване се осъществява посредством редакцията на системен файл. За реализацията 

на ЕПИ, е възможно да използва два подхода за комуникация с игровите инстанции – 

извикване на системни събития, подобно на ГПИ или генериране на собствени (custom) 

събития. Използването на системните събития е предпочитан вариант при реализацията 
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на референтната архитектура, тъй като това запазва обратната съвместимост на 

жестовия вход с вече разработени игрови модули от приложния слой и не се налага 

повторно кодиране на тяхната игрова логика.  

2.6 Предимства на DiAS с предложената референтна интеграционна 

архитектура спрямо съществуващи подходи 

В тази подглава се посочват основните предимства на предложения архитектурен 

подход DiAS.  

Първо, това е новаторски подход, който се базира на технологичните тенденции от 

последните години в контекста на игровата разработка – ориентация към доставяне на 

външно съдържание под формата на услуги. Асинхронната, неблокираща същност на 

брокера на съобщения спомага игровото съдържание на конкретна сериозна игра да бъде 

обогатено с данни в реално време, без това доставяне на данни да възпрепятства 

нормалния игрови цикъл на играта. Използването на брокер има още едно предимство – 

той играе ролята на буфер на данни, като по този начин се повишава надеждността на 

цялата система.  

Второ, архитектурата е разпределена, като определени компоненти от нея могат да 

бъдат отделени на собствен хардуер, като по този начин се постигнат хоризонтално или 

вертикално скалиране. Този подход е добре познат в сферата на развлекателните игри, 

но доскоро остава не дотам реализиран в тази на сериозните и образователните такива. 

Съпоставена с класическите подходи, DiAS има следните предимства. В сравнение с 

монолитната архитектура, при която игровата логика, засичането на потребителския 

вход и четенето и писането на данни са локални, тук е налице разпределена архитектура, 

при която всеки един от тези компоненти може да бъде отделен на отделна физическа 

машина. В сравнение с клиент-сървърния подход, където е налице един централен 

сървър, тук е възможно да имам множество сървъри (източници на данни), както и 

няколко агрегатора (брокери) на данни, преди тези данни да бъдат подадени към 

игровите инстанции. Това спестява изчислителен ресурс на игровите инстанции и 

позволява самите те да бъдат разположени на нискобюджетен хардуер.  

Трето, предложената архитектура може да бъде реализирана както с игрови двигатели, 

така и с инструменти на по-ниско ниво на разработка. Игровите двигатели, от своя 

страна, заедно с екосистемата от готови модули, които пазарът им предоставя, обуславят 

по-бързата разработка и прототипиране на нови софтуерни решения за игрово-базирано 

обучение.  

Четвърто, архитектурата е независима от входно-изходните си устройства, което 

позволява използването на един или повече интерфейси за управление при реализация 

на конкретни СИ.  

Пето предимство е взаимозаменяемостта на сензорите – ако даден сензор спре да се 

предлага на пазара, е възможно замяната му с друг, без да се правят архитектурни 

промени или промени в имплементацията.  
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2.7 Обобщение на архитектурата DiAS 

Представена е 6-степенна архитектура за разработката на сериозни игри, състояща се от 

2 групи модули: собствени (инициализиращ, интерфейсен и приложен) и 

интеграционни, състояща се от: конектори към източниците на данни, брокер(и) и 

софтуерни клиенти. Собствените модули се грижат за реализиране на основните 

характеристики на архитектурата, а интеграционни модули – за надеждното доставяне 

на данни под формата на услуги в сериозната игра. Използването на брокер, който да 

поеме обема от съобщения, улеснява достъпа и надеждността на необходимата 

информация. Всяка степен от така представената архитектура е възможно да бъде 

заменена от друга подобна технология, в зависимост от изискванията на сериозната игра 

и специфичните цели, към които една сериозна игра се стреми. 

 ПРИЛОЖЕНИЯ НА ВХОДНО-НЕЗАВИСИМАТА 

РАЗПРЕДЕЛЕНА АРХИТЕКТУРА ЗА СЕРИОЗНИ ИГРИ (DIAS) 

В тази глава са разгледани няколко приложения – сериозни игри, които са отделни 

имплементации на идеите от входно-независимата разпределена архитектура DiAS. Тези 

сериозни игри реализират един или повече аспекта на представената архитектура. 

Разгледани са следните 3 конкретни реализации на архитектурата DiAS:  

3.1 Виртуална платформа На улицата 

Главната цел при разработването на играта „На улицата“ е да се демонстрира как една 

виртуална среда може да бъде използвана за обучение и трениране на полезни навици, 

правила и умения у малки деца за безопасното им движение в близост до улица или при 

пресичане на пътното платно. В разработката си също така показваме, че обучението в 

една виртуална среда, каквато е играта „На улицата“, се приема добре от учениците и те 

могат с лекота да управляват аватара си посредством ЕПИ. 
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Фигура 4: Използвани DiAS модули при реализацията на образователната платформа „На улицата“ 

Архитектурният подход при реализацията на тази образователна платформа използва 

множество от модулите на DiAS (Фиг. 4). Поради спецификата при разработката на 

образователната платформа „На улицата“ се налага имплементацията на основния 

интерфейс IDiAS да бъде разширена с функционалност за управление на средства за 

защита на авторските права (от англ. Digital rights management, DRM). 

 

Фигура 5: Потребителски интерфейс и пояснителни бележки на игровите елементи 
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Визуалният стил, който е избран, не е реалистичен, а изглежда по-скоро анимационен. 

За оценка на общото представяне на децата е разработена точкова система. Всеки път, 

когато ученикът извършва действия, които са безопасни и подходящи, тези усилия биват 

наградени с положителни точки. Опасното поведение се санкционира, като се отнемат 

точки. В тази реализация са проектирани и имплементирани 10 игрови нива, с различни 

нива на трудност. Избраните визуални игрови елементи: аватар, лента с прогрес, 

събрани точки, предупредителни знаци и пътепоказатели са представени на Фиг.5.  

 

Възраст 

(години) 

Пол 

(М/Ж) 

Контрол на 

аватара 

(лесно/трудно) 

Контрол на 

курсора на 

мишката 

(лесно/трудно) 

Общо 

точки 

(1–100) 

Успешно 

преминаване 

(80+ точки) 

6 М Трудно Трудно 86 Да 

6 Ж Трудно Трудно 73 Не 

6 Ж Трудно Трудно 100 Да 

7 М Трудно Трудно 96 Да 

7 Ж Лесно Лесно 83 Да 

7 М Трудно Лесно 90 Да 

8 М Трудно Трудно 84 Да 

9 Ж Лесно Лесно 100 Да 

10 М Лесно Лесно 100 Да 

10 Ж Лесно Лесно 96 Да 

 

Таблица 1: Леснота на ползване на играта „На улицата“ 

Сред някои от образователните институции, в които е инсталирана играта, беше 

проведена и анкета за леснотата на ползване на системата. Таблица 1 са посочени 

обобщените резултати от проучването. От нея е видно, че по-малките деца изпитват 

трудност да се движат и завъртат по едно и също време. При по-възрастните участници 

се забелязва, че те по-лесно се завъртат, докато се движат. Този проблем е решен в 

последвалата доработка – чрез добавяне на шлем за виртуална реалност (Oculus Rift). 

3.2 FluurMat – интерактивен под за образователни игри 

В този подраздел на дисертационния труд се разглежда още една конкретна реализация 

на разпределената архитектура DiAS – FluurMat [Stavrev, 2019]. Това е интерактивен 

под, създаден като платформа за сериозни видео игри. FluurMat е комбинирана 

хардуерна и софтуерна система, която позволява играенето на сериозни игри на пода. 

Състои се от – мини-компютър, късофокусен проектор и сензор за движение. Като такъв, 

FluurMat поддържа различни сензори за засичане на вход от потребителите. Подробна 

архитектурна схема при реализацията на този продукт е представена на Фиг. 6. 
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Фигура 6: Архитектура на интерактивния под FluurMat 

При тази разработка отново е разширена архитектурата с модул за управление на 

интелектуалната собственост (DRM). За програмната реализация са използвани голяма 

част от публичните интерфейси, дефинирани за архитектурата DiAS. 

Реализирани са следните сериозни игри 

Abra-Cad-Algebra е сериозна игра, която учи алгебра по нов и вълнуващ начин. В нея 

процедурно се генерират сравнително прости равенства – с два члена. Преди началото 

на играта се конфигурира начинът, по който се генерират тези равенства – кои операции 

са позволени (събиране, изваждане, умножение и деление), дали има времево 

ограничение и т.н. По този начин, играта Abra-Cad-Algebra е възможно да бъде играна 

на множество сесии с различна аудитория в една класна стая. За да играят, децата 

избират един от 4 възможни отговора, като стъпват на правилния според тях отговор.  

Настъпи къртицата е друга реализирана сериозна игра и е адаптация на класическата 

аркадна игра „Удари къртицата“ В тази игра за платформата FluurMat, къртиците се 

появяват от произволни къртичини, с илюзията, че излизат от самия под. Добавени са 

няколко типа къртици, в ролята на игрови противници. Настъпването на всеки тип 

къртица носи на играча различен брой точки.  

Сериозната игра Скрити обекти обучава на наблюдателност и тренира рефлексите на 

младежите. В нея, на учениците се представя басейн с процедурно-генерирани 

разхвърлени обекти. За да играят, на играчите се показва списък с търсените обекти в 

текущото ниво – играчите трябва да стъпят върху всички търсени обекти. Скоростта на 

реакция и сътрудничеството между играчите са ключови за получаването на максимален 

брой точки. 
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Сериозната игра Летищна кула дава на играчите възможност да влязат в ролята на 

ръководители на въздушно движение на летищна кула, като координират излитащите и 

кацащите полети и пренасочват самолетите към пистите и терминалите. Това е сериозна 

игра, която спомага за развитие на общуването и координацията между отделните 

играчи. За разлика от останалите разработени игри, които са достъпни локално, 

Летищна кула се играе през вградения във FluurMat уеб-браузър и е разположена на 

отдалечен сървър (Фиг. 6). 

В края на тази подглава са направени следните изводи: 

 Платформата за интерактивен под FluurMat предлага на играчите геймплей, 

който е независим от входните устройства. Игрите и приложенията, заредени от 

платформата, позволяват интеракции както с традиционни входни устройства 

(мишка и клавиатура), така и със сензори, посредством засичане и разпознаване 

на жестове, направени от играчите.  

 Платформата позволява нов начин на взаимодействие със съществуващи 

сериозни игри и приложения, като добавя възможност за едновременна 

обработка на множество събития за докосване. Това позволява дори игри, 

първоначално проектирани за един играч, да бъдат играни от повече участници.  

 Платформата позволява зареждането както на собствени (native) приложения и 

сериозни игри, така и на такива, намиращи се на отдалечен сървър. Това е 

възможно поради факта, че платформата притежава вграден уеб-браузър. С 

негова помощ могат да се играят практически всякакви онлайн игри върху 

интерактивния под. По този начин не е необходимо учителите и разработчиците 

на сериозни образователни игри постоянно да разработват нови такива, а да 

преизползват вече създадените.  

3.3 SpacePort Futuristic Development – сериозна стратегическа игра за 

симулация на космодрум на Марс 

Тази програмна реализация представлява симулатор на космодрум на планетата Марс и 

е от тип стратегия в реално време (Фиг. 7).  

За тази сериозна игра е използвана отново архитектурата DiAS, като са реализирани 

множество модули от разпределената архитектура. Единият модул е този за калибрация 

на входните устройства. Използвани са и топографски данни [GIS, 2021] с цел по-

реалистично представяне повърхността на червената планета. Този модул позволява да 

се зареди всяка една топографска карта, представена в heightmap формат [Heightmap, 

2021]. По този начин симулаторът позволява използването на терени, на които 

физическите проучвания и прототипиране биха били трудно реализуеми.  

Другият реализиран модул е този с игровите нива. Всяко ниво представлява отделно 

предизвикателство, което трябва да бъде постигнато посредством игровите 

инструменти. Всяко ниво е собствен контейнер и е независимо от останалите. Това 

позволява добавянето на нови игрови нива, без да е необходима промяна в кода на играта 
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(Фиг. 7). Голяма част и от игровата икономика е реализирана под формата на външни 

услуги. Например, добиването на минерали в играта е външна услуга, която се намира 

на отдалечен сървър. Играчът прави заявка за добив на минерали към съответния модул. 

Този модул, от своя страна, изпраща заявката към брокер на съобщения, който се намира 

във вътрешната инфраструктура на играта. Брокерът на съобщения подава заявката към 

конектора на данни. Конекторът на данни изпраща заявката до услугата, която управлява 

цялата игрова икономика. Това е децентрализирана облачна система, обслужваща 

всички игрови инстанции. Това разделение позволява да се правят паралелни 

симулации, като се споделя общ икономически ресурс. 

 

 

Фигура 7: Архитектура на сериозната игра SpacePort 

Сериозната игра SpacePort е разработена за участие в международното състезание Space 

apps challenge 2016, организирано от N.A.S.A. Играта е номинирана за глобален 

финалист в категорията си. 

3.4 Обобщение на реализираните игрово-базирани софтуерни решения 

В тази глава са разгледани няколко конкретни реализации на разпределената 

архитектура за сериозни игри DiAS. С тази глава се покриват следните приложни 

приноси на автора: 

1. Създадена е софтуерна платформа за игрово-базирано обучение по БДП, 

интегрирана в над 50 учебни заведения на територията на Република 

България.  

2. Създадена е софтуерна платформа от тип интерактивен под за игрово-

базирано обучение по множество учебни предмети. Платформата е 
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интегрирана в обучението на над 20 учебни заведения на територията на 

страната. 

3. Създаден е симулатор от тип стратегия в реално време, при който могат да се 

симулират различни сценарии при конструиране на космодрум или друга 

подобна база.  

И в трите разгледани реализации на софтуерната архитектура DiAS са използвани 

основните тенденции при софтуерните разработки, а именно: АОУ, компонентно-

базирано проектиране на игровите обекти и системи за разпределен контрол, независими 

от входните устройства. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В Глава 1. е направено задълбочено проучване на актуалните тенденции при изграждане 

на системи за игрово-базирано обучение. Акцентите на изследването са насочени в две 

посоки – съвременни софтуерни архитектурни подходи и използвани технологии и 

средства за реализиране на различните функционални възможности на игровите 

приложения. Можем да направим следните изводи: 

 Тенденция за използване на игрови двигатели (особено на Unity 3D) като 

инструмент за разработка на сериозните игри за всякакви видове устройства; 

 Предимство при използването на игрови двигатели е високата наличност на 

готови, разработени от трети страни модули, които лесно могат да се интегрират 

в една разработка; 

 Третата тенденция, която забелязваме, е използването на външни услуги в 

основния геймплей на сериозни игри. 

Обобщавайки горните 3 тенденции, е проектирана и разработена игрова архитектура на 

сериозни игри, която е: 

• Ориентирана към услуги - АОУ 

• Модулна и разпределена 

• Платформено- и устройствено-независима. 

Като следваме тези принципи, стигнахме до извода, че сериозните игри трябва да са 

изградени от модули, да са с разпределена архитектура, ориентирани към услуги от 

трети източници и лесно разширяеми. Доразвиваме тази теза и предлагаме нов 

архитектурен подход за разработката на сериозни игри. Тази нова архитектура позволява 

сериозните игри да са независими от входните си устройства, като предлагаме няколко 

начина, по които може да се постигне независимост.  

Освен това е предложена възможност за добавяне на съдържание под формата на 

външни услуги в дадена сериозна игра. За интеграцията и доставянето на такива услуги 

предлагаме използването на брокери (опашки от съобщения) с подхода публикуване / 

абониране (publish / subscribe).  
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В Глава 3. са представени три конкретни имплементации на сериозни игри, които 

подкрепят и допълват предложената архитектура.  

• Виртуална симулативна платформа „На улицата“  

• FluurMat – интерактивен под за образователни игри  

• SpacePort Futuristic Development – сериозна стратегическа игра за симулация на 

космодрум на Марс. 

Разработените приложения са апробирани – в докладите на 3 международни и 3 

национални научни конференции, както и с участието на автора в 4 

научноизследователски проекта към НПД на ПУ. Проведена бе и анкета с цел събиране 

на обратна връзка на ползвателите на посочените програмни приложения. 

ОСНОВНИ ПРИНОСИ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД 

Основните приноси в дисертационния труд са: 

I. Извършен е анализ на класически софтуерни архитектурни подходи при 

реализацията на системи за игрово-базирано обучение. 

II. Проектиран е модел на разпределена софтуерна архитектура на сериозни игри 

(DiAS). 

III. Разработена е входно-независима разпределена архитектура за сериозни игри. 

IV. Разработени и апробирани са софтуерни приложения, имплементиращи 

предложената архитектура. 

Връзките между приносите, задачите, мястото на описание в дисертационния труд и 

направените публикации са следните: 

Принос Задача Публикация Глава 

I 1a, 1b, 1c 1), 2), 4) 1 

II 2 4) 2 

III 2 2), 4) 2 

IV 3 1), 3), 5) 3 

 

Таблица 2: Връзка между поставените задачи в дисертационния труд и постигнатите резултати в съответните 

научни публикации 

ПЕРСПЕКТИВИ  

Перспективи за бъдещото развитие на изследванията, представени в дисертационния 

труд са следните: 
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 Създаване на нови сериозни игри на база на настоящата архитектура. 

 Реализация на всички споменати модули от DiAS в сериозна игра. Както видяхме, 

в посочените разработки са реализирани някои модули от предложения 

архитектурен подход. Ето защо една от насоките за бъдещо развитие ще е именно 

цялостната реализация на DiAS в проект, включващ игрово-базирано обучение.  

 Провеждане на статистически изследвания за удобство на използване на 

естествения потребителски интерфейс, посредством жестове.  

 Реализация на предложения архитектурен подход и в други области (например, в 

сферата на интернет на нещата). 

АПРОБАЦИЯ НА РЕЗУЛТАТИТЕ 

1. Доклади на международни и национални конференции 

1) Stavrev, S. (2019). Fluurmat – a STEM based teaching platform. International 

conference "Automatics and Informatics'2019", Sofia, 03-04 October 2019. 

2) Stavrev, S., Terzieva, T., Golev, A.  (2018). Application of the distributed 

architecture for serious games (DiAS) in the field of mathematics and education. 

Pamporovo, 2018  

3) Stavrev, S., Terzieva, T., Golev, A. (2018).  Concepts for distributed input 

independent architecture for serious games. CBU International Conference (online 

presentation), September 2018.  

4) Stavrev, S. (2018). Modern educational methodologies with serious games, 

Vanguard scientific instruments in management, Ravda, 11-16 September 2018 

5) Stavrev, S. (2017). „Изследвания в областта на иновационни ИКТ с ориентация 

към бизнеса и обучението“, Форум Наука на ПУ, 24 февруари 2017, Хисаря, 

лектор 

6) Stavrev S., Terzieva T. (2015). Virtual environment simulator for educational safety 

crossing, Proceedings of the 11th Annual International Conference on Computer 

Science and Education in Computer Science (CSECS), June 4th to June 7th, 2015, 

Boston, MA, USA 

2. Участие на автора в научни проекти 

1) Проект МУ21-ФМИ-007 (2021) към фонд "Научни изследвания" при ПУ: 

"Симбиоза между математиката и информатиката (СМИ във ФМИ)" – 

участник. 

2) Проект на МОН „Млади учени и постдокторанти“ (2020) при НПД към 

Пловдивския университет „Паисий Хилендарски“ - участник 

3) Проект МУ19-ФМИ-09 (2019) към НПД при ПУ: „Моделиране чрез 

математика и информатика и симбиозата им с ИКТ“ – участник. 

4) Проект ФП17-ФМИ-008 (2017-2018) към фонд "Научни изследвания" при ПУ: 

"Иновационни софтуерни инструменти и технологии с приложения в научни 

изследвания по математика, информатика и педагогика на обучението" – 

участник. 
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5) Проект СП17-ФМИ-011 (2017-2018) към фонд „Научни изследвания“ при ПУ: 

„Бизнес приложения и образователни технологии, базирани на съвременни 

ИКТ“ - участник. 

ПУБЛИКАЦИИ НА АВТОРА 

Междинни резултати от дисертационния труд са изложени в 5 публикации и са 

представени и в отчетите на 5 научноизследователски проекта, в които е участвал 

авторът. 

 

1) Stavrev S., Terzieva T. (2015). Virtual environment simulator for educational safety 

crossing. Proceedings of the 11th Annual International Conference on Computer 

Science and Education in Computer Science (CSECS), June 4th to June 7th, 2015, 

Boston, MA, USA, pp. 92-98, ISSN 1313-8624 

2) Stavrev, S., Terzieva, T., Golev, A. (2018). Integrating third-party services using 

brokers in the serious games’ domain. TEM Journal, Volume 7, Issue 4, pp. 842-

848, ISSN 2217-8309, DOI: 10.18421/TEM74-23, November 2018, 

https://dx.doi.org/10.18421/TEM74-23, SJR: 0.15  

3) Stavrev, S., Terzieva, T., Golev, A. (2019). Some implementations of distributed 

architecture for developing video games. International Electronic Journal of Pure 

and Applied Mathematics, Volume 13,  No. 1  2019, pp. 81-91, ISSN: 1314-0744, 

doi:10.12732/iejpam.v13i1.6, 

http://www.acadpubl.eu/ap/iejpam/issues/201901301  

4) Stavrev, S., Terzieva, T., Golev, A. (2018) Concepts for distributed input 

independent architecture for serious games, CBU International Conference 

Proceedings 2018: Innovations in Science and Education, Prague, Czech Republic, 

Vol 6, (2018), Print ISSN 1805-997X, Online ISSN 1805-9961. pp. 1166-1172. 

(Web of Science), DOI: https://doi.org/10.12955/cbup.v6.1310, 

https://ojs.journals.cz/index.php/CBUIC/article/view/1310/1852  

5) Stavrev, S. (2019). Fluurmat – a STEM based teaching platform. International 

Conference "Automatics and Informatics'2019" Proceedings, 03-04 October 2019. 

pp. 147-150, ISSN 1313-1850 
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