MASARYKOVA UNIVERZITA
FAKULTA INFORMATIKY

DEEP BLUE, WATSON, ALPHAGO

PB016 Uméla inteligence |

Lucie Findejsova

21.11. 2016



ULV oTo DU UPPPPPPPPPROt 3
L DEEP BIUE e 3
11 Hi S O . e 3
1.2 INFrASTIUKLUN ...eeieeeieeeee ettt e e e s s et et e e e e s s saabraeeeeeeeesnaanes 3
1.3 Vyhodnoceni nejlepSiho tahu. ... 3
14 oV 011 o [ T TP PP PP PPPPPPPPPPROt 4
1.5 DU o I o1 IR PP PP PPPPPPPPPPTOt 4
1.6 VY UZIET e 5
2 WaALSON (i 5
2.1 HISTOTIE. cei i 5
2.2 INFFASTIUKTUI .ot st e e st e e s ree e e s snreeeenans 5
2.3 ZPracoVANT AOLAZU coceeeeeeeeeeeeee e 6
B R 1Yo o Y- Y o 1V 6
2.5 VY UZIET e 6
I 1 ['e] o =T o PP PPPPPPPPPRS 7
3.1 HISTOMI@.  iiiiiiiiiiii 7
3.2 HIF GO 7
33 INfrastruktura @ architektUra......cooouveeii i 8
3.4 AlPhaGoO VS. FAN HUI.cccoeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
3.5 AlPhaGo Vs. LeE SEAOL.....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
3.6 VW UZIET e 8
O & V= PP PP PO UPPPPPO 8
LI = 111 o= - | =T PPPPPPPPRt 10



Uvod

Cilem prace je seznameni se tfemi jednotlivymi stroji, které vykazuji zndmky inteligentniho chovani. Je
zde zminén jejich popis, vyuZziti a nejvétsi ispéchy. Jsou to Deep Blue, Watson a AlphaGo. VSechny tfi
se zabyvaji hlavnimi otazkami umélé inteligence. Lze u nich najit vlastnosti jako uvazovani, znalosti,

uceni, planovani i zpracovani pfirozeného jazyka.

1 Deep Blue

Deep Blue byl v devadesatych letech nejvykonnéjsi Sachovy pocita¢ vyvinuty firmou IMB. Stroj se

proslavil tim, Ze vyhral jak Sachovou partii, tak i cely zapas. Jeho pfedchlidcem byl Deep Thought.

1.1 Historie

Cely projekt ChipTest se zapocal vyvijet v 90. letech na CMU (Carnegie Mellon University). Autofi byli
Feng-hsiung Hsu a Murray Campbell. Po jejich promoci o projekt projevila zajem firma IBM a chtéla,
aby se vyvoji pokracovalo a sestrojil se Sachovy stroj takové Urovné, aby dokazal porazit i nejlepsiho
Sachistu na svété. Vyzvali k tomu Garyho Kasparova, jenZz byl v té dobé svétovy velmistr v Sachu.
Sestavil se proto tym specialistli a uZ v roce 1989, tehdy jesté Depp Thought, sehral s Kasparovem prvni
zapas, ktery Sachista s prehledem vyhral. Byl to souboj mezi strojem a ¢lovékem, coz bylo nezvyklé, a

proto i velmi sledované svétem.
V roce 1995 prototyp Deep Blue skoncil jako 8. na svétovém pocitaCovém Sachovém mistrovstvi.

Deep Blue a Garry Kasparov pak mezi sebou sehrdli 2 zapasy. Jeden v roce 1996 a druhy v roce 1997.

1.2 Infrastruktura

Systém Cerpal svou hraci silu pfevdzné tim, Ze propocitaval vSsechny mozné tahy (technika brute force).
Jednalo se o masivné paralelni architekturu, sloZzenou z 30 pocitacl, kazdy se 120 MHz procesorem
obohacenym o 480 specidlné navrienych Sachovych VLSI Cipl. Program byl napsan v C a pouZity
operacni systém byl AIX. V roce 1997 byl diky tomu Deep Blue 259. nejvykonnéjsi superpocitac dle
TOP500 list.

1.3 Vyhodnoceni nejlepsiho tahu

Deep Blue vyuzival predem definované zasoby mozZznych tah, pocital je dopredu a dokazal si vybrat
ten idedlni. Diky vykonu v konec¢né fazi vyvoje dokazal vyhodnotit 200 000 000 moznych tahd/sekundu,

coz bylo dvakrat tolik, nez o rok dfive v roce 1996. Zvladnul vyhodnotit az 40 tah( dopfedu.



1.4 Prvnihra

Zapas o Sesti hrach se odehral v inoru roku 1996. Probihal za normalnich podminek Ssachového turnaje,
s dvouhodinovym ¢asovym limitem na 40 tah(. IBM vsak pfidala pravidlo, Ze pocita¢ mlze byt mezi
partiemi preprogramovan. Prvotni ze Sesti her vyhral Deep Blue, druhou naopak Kasparov. Nasledujici
tfi hry skoncili remizou, kde obé strany dostaly po pll bodu. Konecny Sesty zdpas vyhral Kasparov, tudiz

celkové skoré bylo 4-2. V tomto roce se tedy Deep Blue podafilo vyhrat jednu partii.
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obr. 1: Sachovy zdpas 1996

1.5 Druhdhra

O rok pozdéji vyzvalo IBM Garryho Kasparova k odvetnému zapasu. Vyvojafi z IBM za ten rok usilovné
pracovali na zvySeni vykonu Deep Blue a jeho zmodernizovani. Deep Blue dostal neoficidlni jméno
,Deeper Blue”. Méli k dispozici veskeré verejné zaznamy odehranych partii Kasparova a také dalSich
700 000 her $achovych velikand. Sachista naopak nemél zadny zaznam odehrané partie Deep Blue.

Zapas o Sesti hrach se konal v kvétnu roku 1997. Oproti roku 1996 Kasparov vyhral prvni hru, druhou
Deep Blue, nasledovaly dvé remizy a vSe rozhodnout méla posledni hra. Tu vyhrdl po méné nez 20

tazich Deep Blue a tim vyhral celou partii — celkové skére bylo 3,5-2,5.

V druhé z her Kasparova prekvapil jeden tah stroje — byl nelogicky. IBM byla Sachistou obvinéna, Ze
tym zasahoval lidskym elementem do programu béhem hry, coZ bylo proti pravidldm. Firma vse
odmitla. Kasparov pozdéji vyzadoval logovaci soubory, to IBM opét odmitla. Pozdéji Sachista vyZadoval
odvetu, tu IBM také nepfrijala a Deep Blue byl rozebrdn. To vSe podporovalo kolujici spekulace, Ze IBM

$lo hlavné o reklamu a vzrast hodnot akcii.

Jeden z vyvojaid z IBM, ktery se podilel na vyvoiji, se vyjadfil, Ze vyse zminény tah byl zplsobeny chybou

v programu. Deep Blue tehdy nedokdzal vyhodnotit nejlepsi tah, a proto zahral nahodné.



Firma IBM po Case zvefejnila zaznamy na internetu.

Hraci Vysledky
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obr. 2: Sachovy zdpas 1997

1.6 Vyuziti
Deep Blue znamenal posun v pochopeni zpracovavani masivné paralelnich systém(. Umoznil pohyb ve
védé a ukdzal, jak je moZné zpracovavat komplexni problémy, analyzovat vétSi mnozstvi moznych

feSeni, coZ se da vyuzit v mnoha dalSich oborech.

2 Watson

Watson je efektivni analyticka platforma, jez je schopna sjednotit mnoho zdroji dat v redlném case.
Zjisti souvislosti a ur¢i miru jistoty. Je to otazky zodpovidajici pocitacovy systém. Otdzky jsou pritom

poloZeny v pfirozeném jazyce.

2.1 Historie

Watson stvofila opét IBM. Firma se dlouhodobé zabyvala vyzkumem pfirozeného jazyka, zvlasté pak
hledanim konkrétnich informaci v neusporadanych datech. Cil byl vytvofit novou technologii, ktera
dokdaze najit odpovédi a neusporadanych datech efektivnéji nez stavajici technologie. Zdmér tedy

nebyl, aby se stroj podobal ¢lovéku a data zpracovaval stejnym zplsobem.

V zacatcich projektu Watson zpracovaval otdzku 2 hodiny a Uspésny byl jen ve 30 % odpovédi.

2.2 Infrastruktura
Watson pouziva infrastrukturu clusteru Power 750, ktery je sloZzen z 90 serverld a celkové 2880
procesorovych jader, na kterych je spustén DeepQA program a ulozisté. Nebyl pfipojen k siti, je to
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samostatna databdze informaci. Watson dokaze pojmout takové mnozstvi informaci, které se

odpovida zhruba 200 milion( stranek, tedy asi 1 milionu knih.

Zdrojem informaci pro Watson byla napfriklad World Book Encyclopedia, Wikipedia a knihy z projektu
Gutenberg. Watson obsahuje hlasovy syntetizdtor a dokdze slovné odpovidat. Prfesnost a Uspésnost

odpovédi je 90 %.

2.3 Zpracovani dotazu

KdyZz Watson zacne zpracovavat dotaz, vice nez 100 algoritmi analyzuje otazky rliznymi zpUsoby
zaroven. Dostane nékolik prijatelnych odpovédi. Dalsi sada algoritm( ohodnoti odpovédi mirou jistoty
a setridi je. Ke kazdé z nich Watson najde dlkazy, které je bud potvrdi, nebo vyvrati a znovu je
ohodnoti. Odpovéd' s nejvysSim mirou jistoty je vybrana jako finalni. Nicméné, pokud mira jistoty u
findIni odpovédi neni dostate¢né vysoka, Watson se rozhodne neodpovidat (v soutézi), aby neztratil
penize. Tento cely proces trva pfiblizné 3 vtefiny. Watson navic musi porozumét sloviim, poradit si se

slangem, zkratkami a slovnimi hfickami.

Soucasné vyhleddvani napftiklad v prohlizeci na internetu neni hledani odpovédi, jako to déla Watson,

nezadavaji se otazky, ale klicova slova. Vysledkem je tisice ¢lankd, kde se kli¢ova slova vyskytuiji.

2.4 Jeopardy!

IBM chtéla demonstrovat vlastnosti Watson v americké soutéZi Jeopardy!, pocitac mél obstat proti
dvéma absolutnim Sampidnlm hry. Jeopardy! je televizni soutéZ v Americe s dlouholetou tradici.
V Ceské republice byvala obdobnd hra Riskuj, ktera fungovala na stejném principu, aviak v jedné véci
se zasadné liSila. V Riskuj se odpovidalo na otazky, ale v Jeopardy! to funguje presné na naopak.

Soutézici dostane odpovéd a musi vytvorit spradvnou otazku.

vvvvvv

Jennings a Brad Rutter) a zvitézil. Ze zaznamu bylo patrné, Ze ¢asto znali spravnou odpovéd'i jeho lidsti

soupefti, Watson mél ovsem rychlejsi reakce.

2.5 Vyuziti

Ve

Pfedpokladalo se, Zze Watson by se mohl stat zdakladem budoucich vyhledavacd, ¢i se uplatnit ve
zdravotnictvi a jinych oborech, kde je potfeba rychle se rozhodnout. Vroce 2013 IBM skutec¢né

oznamila, Ze Watson nasel svoje prvni komerc¢ni uplatnéni ve zdravotnictvi. Konkrétné v Memorial
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Sloan Kettering Cancer Center pomaha pfi rozhodovani v [éCbé rakoviny plic. Stale se vyviji, aby se mohl

uplatnit i v SirSim spektru uréovani onemocnéni.

3 AlphaGo

AlphaGo je pocitacovy program, ktery vyvinula firma Google DeepMind, ktera sidli v Londyné. Je to

prvni Uspésny program, ktery ve stolni hfe Go porazil nejlepsiho hrace na svété.

3.1 Historie

Do roku 2008 byli pocitace pfilis snadno porazitelné, nez aby to byla pro svétové Sampiony vyzva. Jesté
v roce 2014 se predpokladalo, Ze bude trvat minimdlné 10 let, nez uméla inteligence vyspéje natolik,
aby mohla v to hie poraZet profesiondlni hrace. Je totiz mnohem obtiZnéjsi na zpracovani, nez jsou

tfeba piSkvorky, ddma &i Sachy. Ma daleko vétsi faktor vétveni.

3.2 HraGo

Go je deskova hra, pro dva hrace, pochazi z Ciny, dnes se hraje také hodné v Japonsku. Hraci deska
obsahuje 19 x 19 prasecikl, na které se pokladaji kameny. Kazdy hra¢ ma vlastni barvu kamentd —
¢ernou nebo bilou. Kameny mohou hraci stfidavé pokladat na jednotlivé priseciky. Vidy zac¢ina ¢erny
a zjednodusené feceno, cil je obkli¢it soupefovy kameny a zabranit mu obkli¢eni svych. KdyZ dojde
k obklopeni, napf. bilé kameny zcela obkli¢i ¢ernou skupinku kament, hrac s bilymi kameny se stava
vlastnikem Cernych a jsou jeho zajatci. Hra je u konce ve chvili, kdy se oba hraci vzdaji tahu a vyhrava
ten, kdo ovladl vétsi kus Gzemi. Toto jsou opravdu pravidla pouze pro stru¢ny prehled situace, jinak je

hra samoziejmé mnohem sloZitéjsi, navic pravidla se lisi napti¢ zemémi.

Hraci je podle jeho vysledkl a zkuSenosti vypoctena tfida vyjadrujici herni zdatnost. Nejnizsi jsou kju a

nejvyssi jsou mistrovské tridy dan.

Pokud si 2 hraci rozdilné tfidy chtéji zahrat, fesi se to tzv. handicapem. Hrac¢ s ¢ernymi kameny na

zacatku rozloZi po desce 2—9 kamen( — podle velikosti rozdilu mezi tfidami.

JelikoZ md hra Go vice moZnych pozic, nez je atom( ve vesmiru, je nemyslitelné vypocitdvat vsechny
moznosti tahl. Na zacatku hry je 360 moZnosti volby a po 5. kole, m(Ze byt hra uspofadana do asi 5

bilion(l mozZnosti rozestavenych kamen.



3.3 Infrastruktura a architektura
Drivéjsi verze AlphaGo byly testovany s rliznym poctem procesorl a grafickych procesorll a s rdznymi
mady — distribuovany a asynchronni. V distribuovaném mdédu AlphaGo bézi na 1200 procesorech a 180

grafickych kartach.

Program je slozen z 2 hlavnich sloZzek — z hlubokych neuronovych siti a ze stromového prohledavani.
Diky neuronovym sitim je program schopny se ucit z dfive odehranych taha. Cvicil se na lidskych i
pocitacovych hrach. VyuZival databazi, kterd obsahovala okolo 30 milionli tahl hranych lidskymi
experty. Pomoci neuronovych siti se vyhodnoti moZnosti pro budouci tah. Ohodnoti se jejich pozice a
vytfidi se. Stromové prohleddvani — Monte Carlo tree search — pak ze zbyvajicich vybere optimalni
moznost tahu. Nemusi se tak provérovat stovky mozZnosti, ale tfeba jen par téch nejdoporucovanéjsich
neuronovou siti. Kombinace stromového prohledavani a hlubokych neuronovych siti je pro AlphaGo

naprosto zasadni.

3.4 AlphaGo vs. Fan Hui

V listopadu 2015 AlphaGo hrdl s profesionalnim evropskym hraéem Fan Huiem a vyhrdl. Hra¢ mél
uroven 2-dan. Hralo se na desce 19 x 19 bez handicapu. Vysledek byl 5 : 0. Byla to prvni vyhra proti

profesiondlnimu hradi za stavajicich podminek.

3.5 AlphaGo vs. Lee Sedol

Druhy zdpas o 5 hrach se odehral v bfeznu 2016 se svétovym velmistrem posledniho desetileti Lee
Sedolem. Sedol ma uroven 9-dan a hrédlo se bez handicapll na desce 19 x 19. AlphaGo zvitézil

s pomérem 4 : 1.

3.6 Vyuziti

JelikoZ k posledni velké vyhte doslo teprve pred par mésici, budoucnost AlphaGo jesté neni zcela

presné uréena. Nékteré zdroje uvadi, Ze sehraje dalsi zdpas v roce 2017.

Ovsem vyvinuti pocitace AlphaGo znamena obrovsky pokrok ve svété umélé inteligence.

4  Zavér
Vyvoj umélé inteligence neni dllezity jenom ve hrach. Zasadni je cely rozvoj pocitacové védy. Je staly
tlak, aby pocitace zvladaly série komplexnich vypocty, slozité vyhledavani v databazi, simulace model(
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apod. To vSe se da vyuzit v mnoha oborech védy. Deep Blue, Watson a AlphaGo jsou vyvinuté k tomu,
aby porazili nejlepsi lidské soupere. To ovsem neni jejich jediny cil. Tim, Ze porazi ty nejlepsi, se stanou

nejlepsimi a mohou se prosazovat v nejriznéjsich oblastech a stat za dalSimi pokroky lidstva.
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