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This work is devoted to the route optimizing problem in the road network, taking into account the triangular 

layout of the city. To solve this problem, the apparatus of graph theory is used. The task is to find the short-

est path from one vertex of the graph to another vertex, taking into account the type of graph. A modification 

of Dijkstra's algorithm is proposed, which allows taking into account the city triangular layout. 
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Статья посвящена разработке алгоритма для предсказания оптимального шахматного хода с исполь-

зованием нейронных сетей. Рассматривается история шахмат и эволюция компьютерного анализа 

шахматных партий, начиная с традиционных методов до современных технологий на основе нейронных 

сетей. Предлагается использование архитектуры NNUE (Efficiently Updatable Neural Network), которая 

позволяет оптимизировать процесс предсказания шахматных ходов, обеспечивая высокую точность 

при минимальных вычислительных затратах. В статье детально описывается структура нейросети, 

процесс ее обучения на основе данных из открытых источников и возможные методы оптимизации. 

Представленная методология включает пошаговую схему работы нейросети и процесс ее дальнейшего 

обучения в ходе эксплуатации, что делает систему адаптивной и самообучающейся. 

Ключевые слова: шахматы, искусственный интеллект, выбор лучшего хода, нейронные сети. 

 

 

ахматы – это стратегическая настоль-

ная игра, в которую играют два игро-

ка на шахматной доске в клетку, это игра 

стратегии и тактики. Считается, что эта игра 

возникла в Индии примерно в 6 веке нашей 

эры и распространилась в Персии, откуда 

через исламский мир попала в Европу. Каж-

дый игрок начинает игру с 16 фигурами: од-

ним королем, одной королевой, двумя ладь-

ями, двумя конями, двумя слонами и восе-

мью пешками. Цель игры – поставить мат 

королю противника, что означает поставить 

Ш 
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его в такое положение, при котором он будет 

атакован и не сможет избежать захвата. Она 

считается одной из самых интеллектуально 

сложных игр из-за глубины стратегии и 

огромного количества возможных ходов. 

В каждой игре игроки решают одну зада-

чу, выбрать оптимальный ход, для достиже-

ния хотя бы ничьей. Множество теоретиче-

ских трудов было написано по данной зада-

че. Были проанализированы тысячи партий, 

чтобы понять, какой ход лучше. Логичным 

стало использование компьютеров для 

упрощения анализа и прибора ходов. С со-

вершенствованием компьютерной техноло-

гии люди стремились создать программы, 

способные находить лучшие ходы в шахмат-

ных партиях. В конечном итоге они пришли 

к алгоритму построения дерева решений, ко-

торый можно считать классическим в этой 

области. Этот алгоритм позволяет системам 

компьютерного анализа рассматривать раз-

личные варианты ходов и выбирать опти-

мальные, что сделало его важными инстру-

ментами для шахматистов всех уровней. 

Главным элементом алгоритма является 

оценка шахматной позиции. В итоге данный 

современные алгоритмы оценки шахматных 

позиций с последующим предоставлением 

рекомендаций по выбору следующего хода 

требуют больших временных затрат, особен-

но это заметно на слабых компьютерах [1]. 

Однако с развитием интеллектуальных 

технологий появляется другой способ, кото-

рый не мог быть рассмотрен при зарождении 

описанного выше решения задачи. Это метод 

оценки каждого возможного хода в данной 

позиции с помощью вероятности данного 

хода. Такой как поиск по дереву Монте-

Карло или его улучшения PUCT (Monte-Carlo 

Tree Search: [сайт]. – URL:https://www.ches-

sprogramming.org/Monte-Carlo_Tree_Search 

(дата обращения: 29.04.2024). 

Который постепенно строит дерево по ме-

ре появлений ходов. Выбор лучшего хода 

происходит согласно вероятности перехода 

из одной вершины, в другую, то есть выби-

рается ход, который большее количество раз 

играл в обучаемых данных. Данный вариант 

основывается на гипотезе, что оптимальный 

ход играется чаще, чем другие.  

В современных решениях, Alpha Zero, для 

предсказания вероятностей используется мето-

ды основанные на нейросети, архитектуры, ко-

торый закрыта за семью печатями.  Этот под-

ход открывает новые потенциальные горизон-

ты для анализа шахматных позиций. Вместо 

традиционного метода построения решения 

задачи, который может быть более эффектив-

ным и адаптивным. Такие методы обеспечи-

вают более глубокий анализ позиций, позволяя 

системам искусственного интеллекта прини-

мать решения, основанные на большем объеме 

данных и статистике. 

Предлагается разрабатывать алгоритм для 

предсказания оптимального шахматного хо-

да с использованием нейронных сетей. Дан-

ная нейросеть будет базироваться на архитек-

туре нейросети NNUE (NNUE: [сайт]. – 

URL:https://github.com/official-stockfish/nnue-

pytorch/blob/master/docs/nnue.md (дата обра-

щения: 29.04.2024). 

Выводиться гипотеза, что входной вектор и 

общая структура нейросети дает наибольшую 

информацию нейросети и позволяет достичь 

максимальной эффективности. Так же NNUE 

можно хорошо оптимизировать при мини-

мальных увеличениях погрешности выходных 

данных.  

Для реализации поставленной задачи 

предложено использовать нейронную сеть 

вида персептрон. Входными данными для 

сети будет набор из вектора размерностью в 

40960*2 элементов. Первые 40960 элементов 

описывают позицию с точки зрения белых, 

вторые с точки зрения черных. Каждый эле-

мент вектора кодирует положение фигуры в 

зависимости от короля. То есть каждые 64 * 

5 * 2 последовательных описывает положе-

ния фигур при короле на определенной 

ячейке. При этом максимальное число не ну-

левых значений вектора равно 64. Выходной 

вектор будет представлять вектор размерно-

стью 1794 значения от 0 до 1. Данные значе-

ния трактуются как вероятности данного хо-

да. Каждый элемент, которого представляет 

один из всевозможных ходов в шахматах.   

Структура нейросети состоит из последо-

вательных полносвязных слое с функцией 

активации ReLu и выходного слоя с функци-

ей активации Softmax (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1. Схема нейросети 

 

Для обучения сети необходимо сформи-

ровать обучающий набора данных, состоя-

щий из исходных шахматных позиций и со-

вершенного. Данные для обучения собира-

ются из открытых источников. Можно вос-

пользоваться двумя варианта сбора данных:  

1. Использование партии высококлассных 

игроков, общепринятые лучшие ходы и шах-

матные задачи. Главный недостаток такого 

варианта – это большое количество затрат на 

отбор данных и большая вероятность того, что 

отобранный ход является не лучшим, особен-

но в середине игры. 

2. Случайным образом настроенные n 

нейросетей попарно играют друг с другом. 

Обучения происходит всех нейросетей, при 

этом ходы из выигранных партий входят без 

изменений, а ходы из проигранных партий с 

уменьшением вероятности «быть лучшим». 

Главный недостаток – это огромные вычис-

лительные расходы. 

Автор статьи предлагает использовать пер-

вый способ для получения первичных нейросе-

тей. А после использовать второй способ с ве-

роятностью изменить лучший оптимальный ход 

для до обучения нейросети. Также выделяется 

главное достоинство – низкие вычислительные 

расходы на определения оптимального хода.  
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Рисунок 2. Схема работы нейросети после внедрения 

 

После внедрения готовой нейросети ее 

можно использовать по описанному на схеме 

рис. 2 алгоритму. Согласно схеме вся выход-

ные данные проходят преобразования к оп-

тимальному ходу. В нем происходит декоди-

рования из числа в ход вида «Е2-Е4», а так-

же фильтрацию для отбора только возмож-

ных в этот ход позиции и выбор N самых ве-

роятных ходов. Далее следует проверка вы-

ходных данных, в котором происходит срав-

нение самой вероятного оптимального хода 

предсказания нейросети и такого же хода 

после отбора возможных. Если ходы не сов-

пали, то формируется обучающие данные, 

как пара значений (позиция – ход) для даль-

нейшего до обучения модели. Обучение воз-

можно как сразу после выдачи оптимальных 

ходов пользователю, так и в моменты 

наименьшей загрузки вычислительных ре-

сурсов. Это важное дополнение позволяет 

модели доучиваться и улучшаться в процес-

се работы. 
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The article is devoted to the development of an algorithm for predicting the optimal chess move using neural 
networks. The history of chess and the evolution of computer analysis of chess games from traditional meth-
ods to modern technologies based on neural networks are considered. The use of NNUE (Efficiently Updata-
ble Neural Network) architecture is proposed, which allows to optimise the process of chess moves predic-
tion, providing high accuracy at minimum computational cost. The paper describes in detail the structure of 
the neural network, the process of its training based on data from open sources and possible methods of op-
timisation. The presented methodology includes a step-by-step scheme of neural network operation and the 
process of its further training during operation, which makes the system adaptive and self-learning. 
Keywords: chess, artificial intelligence, selection of the best move, neural networks. 
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В статье приводится характеристика задач единого государственного экзамена по информатике. 

У большинства учащихся возникают трудности потому, что для решения необходимы знания в об-

ласти обширнее школьной программы и умение применения их на практике. Рассматривается из-

ложение методических рекомендаций по решению задач единого государственного экзамена.  

Ключевые слова: единый государственный экзамен, информатика, задача. 
 

 
ля решения задач единого государствен-
ного экзамена учащимся не требуется 

специальной подготовки. Хорошее знание 
школьной программы и систематическое 

выполнение заданий учителя. 
На ЕГЭ по информатике 2024 г. по содер-

жательным разделам курса информатики 
представлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАДАНИЙ ЕДИНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА 

ПО СОДЕРЖАТЕЛЬНЫМ РАЗДЕЛАМ КУРСА ИНФОРМАТИКИ 
 

№ Название раздела Число заданий Максимальный 
первичный балл 

1 Цифровая грамотность 2 2 

2 Теоретические основы информатики 11 11 

3 Алгоритмы и программирование 10 12 

4 Информационные технологии 4 4 

 Итого 27 29 

Д 


