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Pietnastego marca stracona zostata rubiez intelektualnej
przewagi cztowieka nad sztuczng inteligencja, za jaks byta
uznawana maestria gry w Go. Zakonczyla sie ostatnia, pigta
partia miedzy AlphaGo, programem firmy DeepMind
(bedacej wlasnoscia Google) i Lee Se-dolem (9dan —
najwyzszy stopienn wtajemniczenia), jednym z najlepszych,
jezeli nie najlepszym zawodowym graczem. AlphaGo wygrat
pierwsze trzy rozgrywki. Lee Se-dol wygral czwartg,

i, po niezwykle zacietej walce, przegral ostatnia.

Na jesieni ten sam program wygral, w stosunku 5:0,
analogiczny mecz z europejskim mistrzem Fan Hui (2 dan).
Naprzemiennie rozgrywana byla wtedy réowniez seria spotkan
nieoficjalnych, ktéra zostata wygrana przez AlphaGo, ale
tylko w stosunku 3:2. W oficjalnych spotkaniach czas byt
ograniczony do godziny (dla kazdego z graczy)

z rozszerzeniem o trzy trzydziestosekundowe byoyomi, czyli
okresy odnawiajace sie pod warunkiem wykonania w ich
trakcie ruchu. W spotkaniach nieoficjalnych nie byto tej
poczatkowej godziny. Reguly te zostaly ustalone przez

Fan Hui przed rozpoczeciem rozgrywek.

W meczu z Lee Se-dolem poczatkowy czas wynosit dwie
godziny, a trzy byoyomi byly szesédziesieciosekundowe.

Koreanski mistrz przed meczem ,obawial sie przegrania
jednej z pieciu partii”. Eksperci Go réwniez stawiali

na czlowieka. Oczekiwano, ze pokonanie przez sztuczna
inteligencje najlepszych z najlepszych jest odlegte

o co najmniej dekade, jezeli w ogdle mozliwe.

Poglady te byly uzasadniane kombinatoryczna

zlozonodcig Go. Szacuje sig, ze liczba mozliwych sytuacji
na planszy przekracza liczbe atoméw w obserwowalnym
wszechswiecie. Dlatego gra na najwyzszym poziomie opiera
sie w znacznej mierze na wycéwiczonej przez lata intuicji
wykorzystujacej wybitne zdolnodci.

Przypomnijmy, ze chodzi o rozgrywke na kracie utworzonej
z dziewietnastu réwnoleglych i dziewietnastu prostopadtych
do nich linii. Gracze na przemian ktada pojedyncze kamienie,
pierwszy czarne, drugi biale, na wolne przeciecia linii.

W grze chodzi o odgrodzenie jak najwiekszego obszaru

za pomocg swoich kamieni (na koncu zalicza si¢ po punkcie
za odgrodzone przeciecia; jest kilka sposobéw obliczania
koncowego wyniku mogacych dawaé¢ niewielkie réznice —
dlatego przed gra ustala sie, ktéry sposéb zostanie uzyty).
Kamieni nie mozna przesuwac, ale Sciste otoczenie grupy
kamieni przeciwnika (tak, ze zaden z tych kamieni

nie sasiaduje z wolnym przecieciem linii — nie ma

tzw. oddechu) skutkuje zdjeciem calej grupy z planszy.

W omawianych rozgrywkach stosowana byta (powszechnie
uzywana) regula komi, przyznajaca graczowi postugujacemu
sie bialtymi kamieniami (zaczynajacemu jako drugi)
dodatkowe 7,5 punktu.

Po zwyciestwie nad Fan Hui opublikowano prace [1], w ktérej
przedstawiono ogdélne zasady dzialania programu AlphaGo
(oraz jego osiagniecia).

Od dluzszego czasu podstaws programéw wykorzystujacych
sztuczna inteligencje w grach (zwlaszcza tych z pelna
informacja jak Go czy szachy) jest metoda MCTS (Monte
Carlo Tree Search). W tym przypadku polega ona na ocenie
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kolejnego ruchu na podstawie rozegrania szeregu jego
kontynuacji z kolejnymi ruchami (zaréwno swoimi, jak
przeciwnika) wybieranymi w przypadkowy sposéb, ale
sposrod tych mieszczacych sie w ramach aktualnie najlepszej
strategii nasladujacej najlepszych graczy (ludzi lub maszyny,
w tym siebie sama). Metoda ta pozwolila na osiagniecie
przewagi nad profesjonalistami w szeregu gier (w tym

w szachach), ale w Go dawala szanse na wygrang zaledwie

z nie najlepszymi amatorami. Jest to, oczywiscie, zwigzane
wlasnie z kombinatoryczna komplikacja Go.

Dodatkowa przewaga AlphaGo zostala osiagnieta poprzez
tworcze wykorzystanie sieci neuronowych o wielu ukrytych
warstwach (deep neural networks, DNN). Przez wiele lat
uwazano, ze mnozenie ukrytych warstw takich sieci niewiele
pomaga. Ostatnio jednak okazalo sie, ze wykorzystywanie ich
do wykonywania hierarchicznych przeksztatcen
wzmacniajacych lokalne regularnoéci danych wejsciowych
daje bardzo dobre wyniki w rozpoznawaniu obrazéw.

A uklad kamieni jest przeciez obrazem! Temat mozna dalej
zglebiaé za pomocy oryginalnej publikacji [1], ale specjalisci
komentuja, ze na jej podstawie i tak nie da sie odtworzy¢
nivanséw dziatania AlphaGo (co chyba nie powinno
specjalnie dziwié).

Warto dodaé, ze Fan Hui i Lee Se-dol rywalizowali z tzw.
rozproszonym AlphaGo postugujacym sie (przynajmniej

w meczu z Fan Hui) czterdziestoma watkami uruchamianymi
na 1202 CPU oraz 176 GPU (Graphics Processing Unit).
Ciekawe jest réwniez to, ze liczba sprawdzanych pozycji byta
rzedy wielkosci mniejsza niz w przypadku stynnego meczu
Deep Blue z Kasparowem przed dwudziestu laty, ale (jak
widaé) byly one sprawdzane madrzej i precyzyjniej [1].
Jednoczesne uzycie DNN i MCTS daje najlepsze rezultaty,
ale wyniki uzycia samych sieci neuronowych sa niewiele
gorsze. Uwaza sie, ze jest to sposéb zblizony do intuicyjnej
gry profesjonalistow.

Lee Se-dol podchodzit bardzo emocjonalnie do meczu

z AlphaGo. Wielokrotnie przepraszal, ze nie stanat

na wysokosci zadania. Czwarta partie wygral, wykonujac
niestandardowy ruch, ktérego AlphaGo nie rozpoznal jako
kluczowy. Zorientowal sie dopiero po dziesieciu nastepnych
ruchach. W ostatnim meczu cztowiek mial dtugo niewielka
przewage po bledzie popelnionym przez AlphaGo

na poczatku partii, ale nie zdotal jej utrzymaé¢ w koncéwce
rozgrywanej w rytm byoyomi. Moim zdaniem bylto widaé, ze
jest na granicy psychofizycznej wytrzymalosci. Partia zostala
juz uznana za najbardziej niesamowita z kiedykolwiek
rozegranych.

Do historii przejdzie jednak rozpromieniony usmiech

Lee Se-dola po wygranej partii. By¢ moze byta to ostatnia
taka wygrana cztowieka w pojedynku ze sztuczna
inteligencja. Sam Lee stwierdzil, ze nie zamieniltby jej

na nic innego.

Jezeli chodzi o nasze ewentualne (pozostalte) przewagi to
zachecam do przeczytania zakonczenia Rozprawy
Stanistawa Lema.
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