 Nepfedpokladéme, 7e ¢tendt zna hru go,
ale snad nékdy hral 8achy nebo ddmu. Po-

kud tyto hry nehra]eme 1mpu121vne vybi-.

rdme své tahy z nékolika moZznosti a pfi
vybéru se-fidime moznymi odpovédmi
soupefe a pozicemi, které po téchto sou-
‘pefovych tazich vzniknou. Podle situace
~ a svych schopnosti takto pozici ,pro¢ita-

‘me"“ o vice tahti dopfedu. P¥i tvorbé robota
vyvojati postupuji podobné. Budto zvazuji

~ viechny mozné tahy v pozici, nebo vytvo-

i1 a naprogramuji metodu, ktera pomuze"’ '
vybrat jen nékteré z nich a vytvori takto

pozice o nékolik tahu dopredu. Pak je tfeba
" navrhnout a naprogramovat ‘metodu, ktera
-ohodnoti $anci na vyhru kazdé z téchto po-

zic. Nésleduje pro programatora robota ru---

. tinnf préce - ohodnoceni pozic propaguje

od zévéretnych k pfedchozim tak, ze vybird

.- pro hréce tah pro néj nejvyhodnéjsi.

Sachovy robot- Deep Blue, ktery porazil

v roce 1997 svétového § samplona Garryho
Kasparova, v kazde pozici probiral prak-
ticky vSechny tahy, kterych j je nékolik de- -

sitek. Ve hfe go je situace odligné, jednak
je moznych taht v pozici nékolik set, dédle
- pti-hodnoceni zavéreéné pozice hradi do

znatné miry vyuzivaji intuici zalozenou -
» na svych zkuenostech. Proto roboti hrajici
* go dlouho zaostavali dokonce za silnéjsimi .

. amatéry, a kdyZ v roce 2016 robot AlphaGo

porazil nejsilnéjsiho hrace svéta, Korejce

" I Se-tola, byla Komunita hrac¢t go ohro-

mena. Jaky prilom nastal v oblasti umélé
-, 1ntehgence ze vedl k takovemu uspechu?

VYVO]EII‘I britské firmy Deelend po-

* uzili ke hie dvé umélé neuronové sité,

prvn{ doporutovala tahy a druha uréila,”

s jakou pravdépodobnosti povede dana

pozice k vitézstvi. Uméld neuronovd sit je

software navrzeny podle vzoru lidského
mozku a obsahuje na softwarové urovni
nervové buriky a jejich- propO]eni pritom

_ ]e]lch intenzita je na.zac¢atku dand nahod-

né a méni se béhem tréninkového procesu. -

Jeden zptisob trénovéni je uceni s utitelem

(supervised learning), pti ném je na vstupu
otdzka (napiiklad na tah v dané pozici ve

~ hte go) a utitelem dan4 odpovéd na otdz-

ku. Neuronova sit nejdiiv vygeneruje svoji -
-odpovéd a dale na zdkladé této a ucitelo-

vy odpovédi drobné prenastavi intenzitu -

- svych propojent s cilem co nejvice priblizit
svoji odpoved utitelové. Prvni verze Alpha--
Go b’yla trenovana prave timto zpusobem

-~ Stejny prin‘cip se p(')uii'vé k jinym tko-
lim, Zzminme jako ptiklad rozpoznavéani

‘a naptiklad odpovéd na otdzku: je na da-
'ném obrdzku lidska tvai? Dal$im prikla--

* dem mohou byt data o zadateli o pjcku
. v bance a otdzka: bude tento zadatel fadné

splacet? Tréninkem ziskané neuronové sité

: - Jinow mo¥nosti trénovani neurono- -
vych siti je tzv. posilujici uéeni (reinforce- . -

- ment learning), které se podobd metodé po-
“kus-omyl, kterou s oblibou pouZivaji malé
 déti. Zde robot interaguje s prostfedim (na-
pitklad sehraje nékolik partii go); dostéva

~ zpétnou vazbu (na konci partie se dozvi,

~ obrazii. Na vstupu predkldddme obrazky

Ll

pak'v prvnim pfipadé pomohou pti zpra- -
covani a analyze obraztl i videf a.v druhém.
~ piipadé poradl pii rozhodovam 0 poskyt=

‘nutf pU]cky ‘

zda vyhrél, nebo prohrdl) a tuto zkugenost ° :
- pouzije k pfenastaveni spojeni mezi svymi

- neurony. Intenzita téchto spojen{ je repre-

‘zentovana ¢islem v paméti pocitace a pfe-

nastaveni spojen{ znamena zméria tohoto

_ (isla, pochopitelné jsou za timto procesem

- vypotty na zakladé matematické teorie.

Zptisob, jakym seé propojeni meéni, je tedy
v.soucasné dobé naprogramovan progra- -
mdtorem zmasa a kosti.

Prvni- robot firmy DeepMind Alpha- h

‘Go byl nejdiive ucen daty z partif silnych
- amatérskych hracd ziskanych z vefejné
. dostupnych dat na hernich serverech. Bylo
pouzito uceni s utitelem*a neuronova sit

- byla trénovéna na uhodnut{ dal$tho tahu - -

v. pozici. Dal§i trénink probihal pomoci -

.pos1lu]1c1ho uceni a hry AlphaGo proti °
. s0be.V pamatném roce 2016 hréla AlphaGo

s I Se-tolem pét partif a AlphaGo vyhréla

- ¢tyfi z nich. UkdZeme na jednom z taht

-z téchto partii, Ze stroj, na rozdil od ¢lo-

- véka, netrpi predsudky. Na _dl_agramu_ 1mé-
 bily vybudovanou pozici na strané desky,
_ kterou ¢erny svym tahem 1 redukuje. Toto
‘ je béznd technika pouzivana silnéjimi

hrédi a zisk po mozné sekvenci na diagra-
mu 2 je povazovan za vyrovnany. Jind situ-.

~ace je na diagramu 3, pozice je zde o jed-

- nu linku dale od kraje a zde je zisk bilého

povazovan za piili velky. KdyZ AlphaGo
zahrdla tah 3, byli pfitomni profesionalni -
hraci $okovani. Po daldich dvaceti tazich
ale ocemh ]ak dobfe tah 3 doplnu]e pozict
cerneho




Rok pote v roce 2017, AlphaGoMaster
- dalsi generace : sehrél tii partle s ¢inskym -
hracem Kche T1em a tentokrat mu-nedal -

zadnou Sanci. Za]nnavy vysledek prinesla
- hned prvni hra, kd’y ‘AlphaGoMaster vyhral

- nejtésnéj$im moznym rozdilem. Go, na roz- -
dil od 3acht; kdy hra kon¢f matem, patem

7% o

nebo vzdédnim jednoho z hra¢ti, se hra]e na -
‘body. P¥i hie si- hra¢i buduji pozice a v kon- -
covce ziskavaji tizemni, které pak spocitaji.
AlphaGoMaster prvani partn vyhrél o pal
bodu; coz je ne]tesne151 mozny rozdil a ta- -
kovy vysledek u dvou lidskych hra¢t signa- -
lizuje velmi vyrovnanou hru, kdy stadilo
mélo a vitéz se- mohl zménit. Experti ale_;
tkaji, %e o vitézstvi AlphaGoMastera neby-
1o pochyb, a jeho hru vysvétlujf tim, ze pti .
hie optimalizuje pravdepodobnost vyhry -
a ne velikost vysledku. Clovék také nékdy
hru zjednodusi a nevadi mu ztrata, pokud = *
- m4 zna¢ny naskok, pesto zpiisob dovedeni -

partie k ptlbodovému vitézstvi silné hrace

piekvapil. Mozna - bychom to mohli vysvét--
lit absenci strachu 7e se milze v koncovce 5

]este néco pokazn

v roce 2014. Google a AlphaGo se stala re-
klamnim artiklerm. DeepMind i Googlu,

ktery ukazuje- moznosti umélé mtehgen- :
&8 zpusobem pochop‘ltelnym pro 31r51 _

,vere]nost Je otazka zda by bez penez Goo-

glu mohla.AlphaGo vzniknott - méme na

~mysli hardware potiebny k vytrénovéni -
B neuronovych siti. plesto AlphaGo inspiro-
“vala mnoho hra¢t k naprogramovam ‘dal- .

$ich robott hra]1c1ch go.na pomeérné slusné

~ “trovni. Na hfe t&chto robotdi-ukdZeme dva
. ptiklady, kdy lidsky zpusob UVazovam vite-
-z nad stm]ovym oy

; Prvm souvisi s konkretm konstelac1 i
kterou hraci g0 pro tvarovou podobnost\”' :

N w7

. nazyvaji'schody. Zde je mozné precist pozi-
i mnoho tahti doptedu, v-podstaté neome-
Zené, v prax1 nékolik desitek. Je to tim, ze
~ mate jasny cil (a je tedy snadné OhOdIlOtlt'
zavéretné pozice; viz ivod eseje) a po va-
Seri tahu se soupef méZe branit jen jed-
“nim zptisobem: Tyto schody néktefi roboti
nedokazou zahirdt sprévné, pficemz zalez1i
- -jak byly trénované jejich neuronové sfté. Po-

7% o

- tréninku pomoct pozic lrdskych hraén ne-
- maji se schody problem ale trenmkem vy-

hradng hrou robota samotného proti sobé

~ (asto zahrajt schody spatné prestoze ]mak _.
el hra]l Velm1 sﬂne :
Britskou f1rmu Deep Mind koup11 I

, Dalél 51tuace souvisi s tzv zrcadlovou .
hrou. Go se hra]e na ¢tvercové siti 19na 19,
".na zattku je deskaprazdné a hradi stiida-

vy

_ ve poklada]l kameny na krlzove body Slte 70

{

Na dlagramu ]sme desku v zajmu uspory
mista zmens3ili na Fma 7 ‘ukazujeme ar-

“cadlovou hru, bily kopiruje tahy terného-*

na prote151 strané desky. Tuto strategii je

-~ mozné snadno. piekazit polozemm kamene

na prostiedni prisecik. Stroj ale takto ne-
uvaZuje, pokazdé hled4 ide4lni tah v dane
pozm a stied obsadi jen v prlpade Ze ho

* povazuje za ideln{ misto, Pokud se bilé-
- mu povede dotahnout zrcadlovou hru az
"do konce- partle, vyhraje, protoze mu pra—
-vidla hry. prlrknou nékolik bod{ navic jako
. kompenzaci za to, ze ]eho souper pokladal
- karnen ]ako prvm
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Pro podrobnéjsi vysvétleni zminova-

nych dvou situaci srovnejme praci ¢lovéka
a stroje. Clovek pri hie go pouziva podob-
né dvé neuronové sité jako robot, jen je ma
hite vytrénované. Pouziva pti hte ale i dal-

§1 sité: nékdy ke své &kodé, kdy ho ovlivni.’

predsudky nebo strach, a nékdy ku prospé-
chu, kdy dokéZe pochopit koncept schodt
a zrcadlové hry

- Zapasy AlphaGo s I Se-tolem a Kche
Tiem z4sadné zménily hru go, ale nevzaly .
hré¢tim radost z ni. Roboti riznych drovni
se dnes pouZivaji k analyze partii a téz pro

“hréce objevuji nové tahy a jejich sekvence.
Tyto sekvence se pak Casto stavaji mezi -
.hrac1 Velml popularmml el

Da151m krokem firmy DeepMmd byl
vyvoj robota AlphaGoZero pri kterém byla
pieskotena prvni faze uceni z dat silnych |

amatérti, Robotu byla pouze predlozena
pravidla, zatal ndhodnou hrou sam pro--

ti sobé podle téchto pravidel a postupné

podle vysledkt partii zdokonaloval své "

neuronové sité. Poslednim stupném ve vy-
~voji byla AlphaZero, které mohou byt pied-
lozena pravidla jakékoliv hry dvou hracd,
- ve které se stiidaji v tazfch a maji uplnou
informaci o stavu hry - tedy naptiklad $a-

cht, go nebo ddmy na rozdil napt. od poke-,

ru, kde hradi neznajf karty soupefd, nebo

¢lovéce nezlob se, kde neved1 ak dopadne ,

hod kostkou.

Vyvo1ar1 Deelend Vytrenovah Alpha-

Zero ke hie v Sachy a s napétim cekali, zda

AlphaZero odkryje dali prostor pro pokrok
za hranicemi moznost{ stavajicich robott,
ktei{ v té dobeé jiz dvacet let porazeli.nej-

 silnéj$i svétové hrade. Zaroveri byli zvéda--

vi, zda je vyraznéjsi priilom vibec mozny,
a dockali se prekvapeni: silni hrd¢i ozna-

_ ¢uji hru AlphaZero za krasnou a stylem

~ vice podobnou lidské hie nez he silnych
robott, které AlphaZero soucasné pordZzi.
Béhem hry za vétsi dosah svych zbylych
figur, piipadné za sniZeni dosahu figur
soupefovych mnohem ochotnéji obétuje
figuru nez stavajici roboti. Na diagramu
je ukdzka z partie AlphaZero s robotem
- Stockfish. AlphaZero hraje bilymi a prvni
diagram je pred tahem, ve kterém Alpha-
Zero vyméni véZ za koné na.c5, aby o deset
taht pozdéji v pozici na dalsim diagramu
nemél ¢erny dobry tah, byl nucen vyménit

. ddmu za véZ a po dalsich trech ta21ch ter=

ny partii vzdava. .

4 .

Clovek pri hte go pouzwa podobne

dvé neuronové sité ]ako robot, jen je ma htife
vytrenovane Pouziva pfi hie ale i dalsi sité:

- nékdy ke své skodé, kdy ho ovlivni’ predsudky
nebo strach, a nékdy ku prospéchu, '
~kdy dokaze pochopit koncept schodu

a zrcadlove hry

- aE R Zavérem poznamenejme, ze s vytré-
. z @ g novanymi neuronovymi sitémi se v apli-
| ‘ ‘ E ‘ ‘ ~kacich, které ¢asto pouzivame, setkavdme -
* Lastéji, nez bychom ocekavali. Dfive, ne¥ sé -
i ‘ ‘ ‘ 8 , zataly neuronové sité pouZivat, byly v apli-
‘ ; . s . kacich naprogramovany akce pro kazdou
: Q E ] *  myslitelnou situaci. Nazvéme tento. postup

proceduralnl Takto byli naprogramovani

~ Sachovi roboti Deep Blue'i Stockfish. Stejné

. tak mohly byt naprogramovény systemy na -

poskytnuti Gvéru. Zde pouZiti neuronové

sité zvysilo vykon aplikaci. V ptipadé uleh

jako hrani go, analyza obrazu nebo jazyko-

vy preklad bychom namisto zvyseni vyko-
nu mohli mluvit o pralomu. .

fre-
@ o>

Vysledkem je aplikace, které predavdte
vstupy v digitdlni podobg a ziskdte od ni
vystupy, zpravidla téz digitalni. Déle stoji
za zminku, Ze energeticky je lidska tvorba
se strojovou nesrovnatelnd, I Se-tol jak pfi
hte, tak pfi tréninku spotfeboval podstat-
né méng zdroju nez AlphaGo. :

I o[-
Co b E -

Cebe -

e . ; : Uplnym zdvérem dovolte malou pro-
@ : ) vokaci vici vsem, kteri nékdy nékoho ucili

: 8 ' & g i na jakémkoli vzdélédvacim stupni. Zamysle-

_ te se, ke kterému ze zptsob, jez ]sern na-
. : : . -stinila v ¢ldnku - proceduralmrnu uceni s
. utitelem (supervised learning), posilujicimu
. ucenti (reinforcement learning) — ma vase pl-
- sobeni na svéfence nejbliz. -




