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Аннотация
За каждой цифровой карточной игрой скрывается сложная

система данных, алгоритмов и машинного обучения.
Книга предлагает взглянуть на карточные игры глазами

исследователя искусственного интеллекта: разобраться в работе
генераторов случайных чисел, особенностях человеческого

восприятия вероятностей, анализе игровых стратегий и границе
между прогнозированием и управлением игровым процессом.

Без мифов и сенсаций автор показывает технологии,
определяющие

будущее цифровых развлечений и ИИ.
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От автора

 
Когда человек впервые садится за карточный стол — будь

то настоящий, покрытый зеленым сукном, или виртуальный,
существующий лишь на экране компьютера, — он почти все-
гда убежден, что судьба партии определяется исключитель-
но удачей. Одни надеются на счастливую раздачу, другие —
на собственный опыт, третьи ищут скрытые закономерности
в последовательности карт, хотя прекрасно понимают, что
случайность не обязана быть справедливой. Именно с этого
убеждения начинается путь почти каждого игрока, и имен-
но оно на протяжении десятилетий оставалось основой пред-
ставлений о карточных играх.

Однако мир цифровых технологий постепенно меняет да-
же те вещи, которые еще совсем недавно казались незыб-
лемыми. Сегодня программное обеспечение способно ана-
лизировать огромные массивы информации за доли секун-
ды, искусственный интеллект обучается на миллионах при-
меров, а алгоритмы машинного обучения принимают реше-
ния, которые еще десять лет назад считались исключитель-
но человеческой прерогативой. Возникает закономерный во-
прос: может ли подобная эволюция обойти стороной инду-
стрию цифровых карточных игр?

Именно этот вопрос однажды заставил меня отказаться
от поверхностных объяснений и попытаться разобраться в



 
 
 

происходящем значительно глубже. Меня интересовало не
столько устройство конкретных игр, сколько сама логика со-
временных игровых систем. Почему иногда цифровая пар-
тия развивается так, словно кто-то незаметно поддержива-
ет напряжение до самого финала? Почему после нескольких
побед подряд игрок неожиданно сталкивается с серией по-
чти безупречных действий соперников? Почему опытные иг-
роки разных стран, никогда не общавшиеся между собой,
нередко описывают удивительно похожие ощущения от иг-
рового процесса?

Разумеется, ощущения сами по себе ничего не доказыва-
ют. Человеческая психика склонна искать закономерности
даже там, где их нет. Мы запоминаем необычные события
гораздо лучше, чем тысячи самых обычных партий, поэтому
любое исследование подобных вопросов должно опираться
не на эмоции, а на факты, математику, информатику и со-
временные представления об искусственном интеллекте.

Эта книга родилась именно из желания отделить доказан-
ное от предполагаемого, реальные технологии — от распро-
страненных мифов, а инженерные решения — от многочис-
ленных домыслов, которыми неизбежно обрастают популяр-
ные онлайн-игры.

Перед вами не расследование и не попытка разоблачить
какую-либо компанию. Здесь не будет обвинений, основан-
ных на слухах, и категоричных выводов там, где отсутствуют
объективные доказательства. Напротив, главная цель кни-



 
 
 

ги заключается в том, чтобы показать читателю, насколько
сложным стал современный игровой мир и какие технологии
действительно существуют уже сегодня.

Преимущество этой книги перед большинством публика-
ций на аналогичную тему заключается в том, что она рас-
сматривает цифровые карточные игры не глазами игрока и
не глазами разработчика, а с позиции исследователя, кото-
рый пытается понять общие принципы построения интел-
лектуальных игровых систем. Мы будем говорить не только
о картах, вероятностях и комбинациях. Постепенно станет
ясно, что карточная игра является лишь одной из многочис-
ленных моделей, на которых современные алгоритмы искус-
ственного интеллекта демонстрируют свои возможности.

После прочтения книги вы начнете иначе смотреть на
цифровые игры, научитесь отличать настоящую случайность
от управляемых вероятностных процессов и поймете, поче-
му игровая индустрия все чаще обращается к технологиям
искусственного интеллекта.

Бонус в конце книги: Практическая глава.
Как использовать искусственный интеллект в карточных

играх



 
 
 

 
Дисклеймер

 
Настоящая книга представляет собой научно-популярное

исследование современных алгоритмов, применяемых или
потенциально применимых в цифровых карточных играх.
Многие описанные технологии существуют в реальности и
широко используются в различных областях информацион-
ных технологий, включая машинное обучение, анализ боль-
ших данных, адаптивные игровые системы, интеллектуаль-
ные модели принятия решений и прогнозирование поведе-
ния пользователей.

Вместе с тем отдельные архитектуры, рассматриваемые
в книге, приводятся в качестве теоретических моделей или
инженерных концепций. Их описание не означает, что по-
добные алгоритмы используются в конкретной коммерче-
ской игре или принадлежат определенной компании.

Автор не располагает исходными кодами коммерческих
игровых проектов и не делает утверждений относительно
внутренних механизмов их работы. В тех случаях, когда речь
идет о гипотетических моделях, это будет прямо указано в
тексте.

Основная задача книги — познакомить читателя с воз-
можностями современных технологий искусственного ин-
теллекта, показать, каким образом они способны влиять на
архитектуру цифровых игр, а также помочь критически оце-



 
 
 

нивать распространенные представления о случайности, ве-
роятности и игровых алгоритмах.

Все совпадения с существующими проектами являют-
ся случайными либо объясняются использованием общих
принципов разработки программного обеспечения, широко
известных в современной игровой индустрии.

Введение
На протяжении большей части человеческой истории кар-

точная игра представляла собой удивительно простую мате-
матическую систему. Карты тщательно перемешивали, раз-
давали участникам, после чего дальнейшее развитие собы-
тий зависело исключительно от двух факторов: случайности
и мастерства игроков. Никто не мог изменить уже сложив-
шуюся последовательность карт, никто не обладал возмож-
ностью вмешаться в процесс после начала партии, а сама ко-
лода существовала как вполне материальный объект, подчи-
нявшийся законам физического мира.

С появлением компьютеров ситуация изменилась не сра-
зу. Первые цифровые карточные игры лишь имитировали
привычную колоду. Программа случайным образом пере-
ставляла виртуальные карты, после чего дальнейшее разви-
тие партии практически полностью повторяло механику тра-
диционной игры. Компьютер выполнял функции дилера, не
более того.

Однако цифровая среда обладает одним принципиальным



 
 
 

отличием от реального карточного стола. Здесь колода су-
ществует не в виде бумажных карт, а в виде данных. Любая
карта представляет собой запись в памяти компьютера, лю-
бой ход — последовательность вычислений, а любое игро-
вое событие становится результатом работы программного
кода. Именно эта особенность открыла перед разработчика-
ми возможности, которые невозможно реализовать в физи-
ческом мире.

Современные игровые серверы способны одновременно
обслуживать миллионы пользователей. Каждая сыгранная
партия оставляет после себя огромный объем информации:
какие карты были разыграны, сколько времени игрок при-
нимал решение, какие стратегии чаще приводили к побе-
де, какие комбинации оказывались слишком сильными, а
какие практически перестали использоваться. Со временем
эти данные превращаются в ценнейший материал для анали-
за.

Параллельно с этим развивался искусственный интеллект.
Если раньше алгоритмы могли лишь выполнять заранее за-
данные инструкции, то сегодня они умеют находить зако-
номерности самостоятельно, прогнозировать развитие собы-
тий и адаптироваться к изменяющимся условиям. В резуль-
тате перед игровой индустрией открылись новые горизонты.

Появилась возможность создавать не просто случайные
партии, а интеллектуально сбалансированные игровые про-
цессы, способные поддерживать интерес миллионов пользо-



 
 
 

вателей на протяжении многих лет.
Именно здесь возникает главный вопрос, вокруг которого

строится вся книга.
Что представляет собой современная цифровая карточ-

ная игра? Является ли она обычной виртуальной копией при-
вычной колоды, где всем управляет генератор случайных чи-
сел, или же перед нами сложная интеллектуальная система,
анализирующая огромное количество параметров и прини-
мающая решения значительно более высокого уровня?

Ответить на этот вопрос можно лишь одним способом —
постепенно разобравшись в том, как эволюционировали иг-
ровые алгоритмы за последние десятилетия. Именно этому
и будут посвящены следующие главы книги.



 
 
 

 
Глава 1

 
Когда случайность перестала быть единственным

правилом
От бумажной колоды к цифровой математике
На первый взгляд кажется, что между бумажной колодой

карт и ее цифровым аналогом нет принципиальной разницы.
В обоих случаях игрок получает набор карт, принимает ре-
шения и пытается переиграть соперника. Однако это сход-
ство обманчиво. Оно существует лишь на поверхности, то-
гда как внутреннее устройство этих двух миров различается
настолько сильно, что их можно считать разными формами
одной и той же игры.

За обычным карточным столом после тщательного пере-
мешивания колода становится практически независимой от
внешнего мира. Никто не способен изменить порядок карт,
если только не нарушит правила игры. Дилер уже не может
незаметно заменить карту или переставить ее в середину ко-
лоды. Любое подобное вмешательство будет немедленно за-
мечено участниками партии.

В цифровой среде сама идея колоды приобретает совер-
шенно иной смысл. Здесь карты не лежат стопкой на столе.
Они существуют лишь как элементы программной структу-
ры данных, а потому могут анализироваться, копироваться,
сортироваться и обрабатываться компьютером практически



 
 
 

мгновенно. Именно это отличие стало отправной точкой для
появления интеллектуальных игровых алгоритмов.

Важно понимать, что компьютер никогда не работает с
картами в привычном человеческом понимании. Для него
существует лишь последовательность чисел, соответствую-
щих определённым объектам. Пока игрок видит на экране
туза, короля или джокера, сервер оперирует идентификато-
рами, массивами данных и логическими связями между ни-
ми. Вся магия игры рождается не в самой карте, а в алгорит-
ме, который решает, когда и при каких обстоятельствах эта
карта должна появиться перед игроком.

На ранних этапах развития цифровых игр подобные ал-
горитмы были достаточно простыми. После запуска партии
программа формировала виртуальную колоду, случайным
образом перемешивала её и последовательно раздавала кар-
ты. По сути, компьютер лишь имитировал действия челове-
ка, сидящего за игровым столом.

Но по мере роста вычислительных возможностей ситуа-
ция начала меняться.

Разработчики заметили, что абсолютная случайность да-
леко не всегда делает игру интересной. Представим себе пар-
тию, в которой один участник уже в первые минуты получает
практически идеальную комбинацию, а другой оказывается
обречённым на поражение ещё до того, как успевает сделать
первый серьёзный ход. С математической точки зрения та-
кая ситуация абсолютно нормальна. Именно так и ведёт себя



 
 
 

настоящая случайность. Однако с точки зрения игрока по-
добная партия редко вызывает желание начать новую.

Именно здесь впервые возникла идея не просто модели-
ровать случайность, а управлять её проявлениями таким об-
разом, чтобы сохранить баланс между непредсказуемостью
и увлекательностью.

Эта мысль стала переломным моментом в истории циф-
ровых карточных игр.

Почему абсолютная случайность не всегда являет-
ся достоинством

Когда люди слышат выражение «честная случайность»,
они почти всегда представляют себе идеальную справедли-
вость. На самом деле теория вероятностей говорит совсем о
другом.

Истинная случайность не заботится о человеческих ожи-
даниях. Она не пытается сделать игру красивой, драматич-
ной или зрелищной. Более того, настоящая случайность спо-
собна создавать длинные серии одинаковых событий, кото-
рые человеку кажутся подозрительными.

Например, если монету подбросить тысячу раз, вполне
возможно получить десять или даже двенадцать орлов под-
ряд. Для математика это совершенно естественное явление.
Для большинства людей — повод заподозрить обман.

С карточными играми происходит нечто похожее. Игрок
ожидает постоянного разнообразия, тогда как случайность
вполне способна несколько партий подряд выдавать похо-



 
 
 

жие комбинации или, наоборот, долго не показывать редкие
карты. Именно поэтому человеческая интуиция очень плохо
оценивает вероятностные процессы.

Разработчики игр давно столкнулись с этим парадоксом.
Оказалось, что объективно честный алгоритм может воспри-
ниматься аудиторией как несправедливый, тогда как слегка
скорректированная вероятность выглядит значительно бо-
лее естественной.

Представим музыкальный проигрыватель, который слу-
чайным образом выбирает композиции из большого плей-
листа. Если использовать абсолютно честный генератор слу-
чайных чисел, некоторые песни могут прозвучать дважды
подряд, а другие не появятся вовсе в течение нескольких ча-
сов. Пользователь почти наверняка решит, что функция ра-
ботает неправильно.

Поэтому многие музыкальные сервисы применяют не чи-
стую случайность, а алгоритмы «умного перемешивания»,
которые искусственно уменьшают вероятность повторов.
Интересно, что большинство пользователей воспринимает
именно такой алгоритм как более случайный, хотя матема-
тически он уже не является таковым.

Игровая индустрия пришла к похожим выводам.
Если задача разработчика состоит не только в соблюдении

математической честности, но и в создании увлекательного
процесса, возникает соблазн слегка скорректировать веро-
ятность некоторых событий. Совсем немного — настолько,



 
 
 

чтобы игрок не заметил вмешательства, но при этом ощу-
щал, что каждая партия развивается интересно.

На этом этапе начинается переход от простой случайности
к интеллектуальному управлению вероятностями.

Именно этому посвящена следующая глава.



 
 
 

 
Глава 2

 
Эволюция игровых алгоритмов:
Генератор случайных чисел как фундамент цифро-

вых игр
Почти каждая современная цифровая карточная игра на-

чинается с механизма, известного как генератор псевдо-
случайных чисел, или RNG (Random Number Generator).
Несмотря на широко распространённое мнение, компьютер
практически никогда не создаёт настоящую случайность. Он
вычисляет длинную последовательность чисел по заранее
определённому математическому алгоритму. Если исполь-
зовать одинаковые исходные параметры, такая последова-
тельность может быть воспроизведена снова.

Для большинства игровых задач этого вполне достаточ-
но. Хороший генератор создаёт последовательности, кото-
рые невозможно отличить от настоящей случайности без
применения специальных методов анализа. Именно поэтому
на протяжении многих лет RNG оставался основой практи-
чески всех цифровых карточных игр.

Однако с развитием многопользовательских проектов на-
чали появляться новые требования. Игровые миры станови-
лись сложнее, аудитория — многочисленнее, а сами партии
начали генерировать огромные массивы информации.

Если раньше программе было достаточно лишь раздать



 
 
 

карты, то теперь она должна учитывать десятки дополни-
тельных факторов: рейтинг игроков, их опыт, продолжитель-
ность игровых сессий, популярность отдельных стратегий,
влияние новых карт после обновлений и множество других
параметров.

Постепенно стало очевидно, что простой генератор слу-
чайных чисел уже не способен самостоятельно решать все
возникающие задачи.

Когда данные становятся важнее случайности
Каждая сыгранная партия оставляет цифровой след. Ком-

пьютер фиксирует не только итоговый результат, но и каж-
дое принятое игроком решение. Сколько времени он думал
над ходом. Какие карты предпочитал разыгрывать. В какой
момент начинал рисковать. Как реагировал на неожиданные
изменения ситуации.

Если таких партий становится тысяча, появляется инте-
ресная статистика. Если их миллион — начинают проявлять-
ся закономерности. Если речь идёт о сотнях миллионов мат-
чей, система получает уникальную возможность изучить по-
ведение игроков значительно лучше, чем способен любой
человек.

Именно здесь в игру вступают методы машинного обуче-
ния.

В отличие от традиционных алгоритмов, выполняющих
заранее написанные инструкции, обучающиеся модели спо-
собны самостоятельно искать повторяющиеся закономерно-



 
 
 

сти. Они могут определить, какие комбинации оказываются
слишком сильными, какие карты практически перестали ис-
пользоваться, а какие стратегии неожиданно стали домини-
ровать после очередного обновления.

Полученные знания помогают разработчикам поддержи-
вать баланс игры. Но возникает ещё более интересный во-
прос.

Если искусственный интеллект умеет анализировать иг-
ровые партии, способен ли он использовать этот анализ
непосредственно во время самой игры?

Ответ оказывается далеко не таким простым, как может
показаться.

Современный ИИ уже умеет оценивать вероятность раз-
личных сценариев, прогнозировать развитие событий и
рассчитывать последствия множества возможных решений.
Именно поэтому в некоторых исследовательских проектах
искусственный интеллект используется не только как анали-
тический инструмент, но и как активный участник процесса
моделирования игровых ситуаций.

Это вовсе не означает, что алгоритм начинает выбирать
победителя. Скорее он получает возможность прогнозиро-
вать развитие партии с высокой точностью и использовать
эти знания для оценки качества игрового баланса.

Именно подобные технологии становятся фундаментом
нового поколения интеллектуальных игровых систем.



 
 
 

 
Глава 3

 
Искусственный интеллект начинает понимать игру



 
 
 

 
Конец ознакомительного

фрагмента.
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