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Garry Kasparov vs. Deep Blue

Garry Kasparov vs. Deep Blue
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue_versus_

Garry_Kasparov#Summary

Lee Sedol vs. AvphaGo https://gogameguru.com/

lee-sedol-defeats-alphago-masterful-comeback-game-4/

https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue_versus_Garry_Kasparov#Summary
https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_Blue_versus_Garry_Kasparov#Summary
https://gogameguru.com/lee-sedol-defeats-alphago-masterful-comeback-game-4/
https://gogameguru.com/lee-sedol-defeats-alphago-masterful-comeback-game-4/


Hry s úplnou informaćı

I Hru popisuje minimaxový prohledávaćı strom. (Ukázka na
ȟre se sirkami.)

I Pro jednoho z hráč̊u existuje strategie, která mu zajist́ı
v́ıtězstv́ı bez ohledu na hru soupěre.
V p̌ŕıpadě šachu je možné, že to je strategie pro oba
hráče k dosažeńı reḿızy.

I Pro nalezeńı optimálńı strategie v šachách je ťreba proj́ıt
zhruba 35100 ∼ 10154 pozic.

I V go zhruba 150200 ∼ 10435 pozic.

I Oboj́ı je v́ıce než odhad počtu atomů v (pozorovatelném)
vesḿıru (uvád́ı se 1078 a někdy až 10100).
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ȟre se sirkami.)

I Pro jednoho z hráč̊u existuje strategie, která mu zajist́ı
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Proč nemůže Deep Blue hrát go

I Deep Blue prohledává celou š́ı̌rku prohledávaćıho stromu,
prǒrezává pouze jeho hloubku. Nedohrává tedy partie do
konce.
Pozice na listech (sěŕıznutého) stromu ohodnocuje
statickou funkćı, která oceňuje figury a jejich postaveńı na
desce.

I Omezeńı š́ı̌rky prohledávaćıho stromu řeš́ı prǒrezem pozic,
o kterých

”
v́ı“ (̌ŕıd́ı se výše zḿıněnou ohodnocovaćı

funkćı), že nejsou nejlepš́ı. Použ́ıvá heuristiky, které toto
prǒrezáváná zefektivňuj́ı.

I V go toto nejde: srovnej zhruba 35 možnost́ı tahů
v pr̊uměrné šachové pozici a 150 tahů v pozici hry go.
V go je nutné uvažovat jen některé

”
perspektivńı tahy“.

I Podobně: neńı jednoduché sestavit statickou
ohodnocovaćı funkci.
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prǒrezává pouze jeho hloubku. Nedohrává tedy partie do
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I V go toto nejde: srovnej zhruba 35 možnost́ı tahů
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Neuronová buňka

http://www.root.cz/clanky/biologicke-algoritmy-4-neuronove-site

http://www.root.cz/clanky/biologicke-algoritmy-4-neuronove-site


Umělý neuron

http://www.root.cz/clanky/

biologicke-algoritmy-4-neuronove-site

Aktivačńı funkce

www.beigebag.com/case_sigmoid_half.htm

Potenciál umělého neuronu

P =
n∑

k=1

wkxk

Př́ıklad aktivačńı funkce

f (Σ) =
1

1 + exp(−aΣ)

f ′(Σ) = a f (Σ) (1 − f (Σ))

Σ je rozd́ıl potenciálu P a prahové hodnoty w0: Σ = P − w0.

http://www.root.cz/clanky/biologicke-algoritmy-4-neuronove-site
http://www.root.cz/clanky/biologicke-algoritmy-4-neuronove-site
www.beigebag.com/case_sigmoid_half.htm


V́ıcevrstvé śıtě

http://i.stack.imgur.com/5SkqL.png

http://i.stack.imgur.com/5SkqL.png


Neocognitron

Fukushima Funihoko, 80. léta, rozpoznáváńı psaných č́ıslic,
vzor pro konvolučńı neuronové śıtě.

Šnorek, M.: Neuronové śıtě a neuropoč́ıtače, FEL ČVUT

https://www.youtube.com/watch?v=Qil4kmvm2Sw

https://www.youtube.com/watch?v=Qil4kmvm2Sw


Śıt’ je navržená tak, aby rozpoznala
”
vybočené“ tvary. Uč́ı se

bez učitele: dostává vzory č́ıslic a uč́ı se je vzájemně
rozpoznávat.

http://i.stack.imgur.com/oUwMk.png

https://www.clarifai.com/static/img_ours/cnn.png

http://i.stack.imgur.com/oUwMk.png
https://www.clarifai.com/static/img_ours/cnn.png


Firma Deep Mind Technology byla založena v roce 2011
v Londýně a v roce 2014 koupena firmou Google (akvizićı) a
p̌rejmenována na Google Deep Mind.
V tomtéž roce začali vyv́ıjet AlphaGo: začali neuronovou śıt́ı,
kterou učili odhadnout p̌ŕı̌st́ı tah v pozici.

V prvńı fázi použili supervised learning s 30 milióny pozic
z KGS go serveru, věťsinou z partíı silných amatérských hráč̊u.
Takto vytvǒrili policy network, která pozici p̌rǐrad́ı
pravděpodobnostńı rozděleńı daľśıho tahu. Skutečně zahraný
tah v pozici měl v tomto rozděleńı v pr̊uměru 57%.

Dvě varianty policy network pak nechali hrát partie proti sobě
a t́ım je jednak dále učili a zároveň s t́ım vytvá̌reli value
network ohodnocuj́ıćı pozici pravděpodobnost́ı výhry. Použitá
metoda se nazývá reinforcement learning.





Učeńı s učitelem, backpropagation
Śıti p̌redkládáme data z tréninkové množiny a ona si po
každém vzorku p̌renastav́ı váhy svých neuronů. Snaž́ı se
minimalizovat součet čtverc̊u odchylek svých výstupńıch
hodnot od p̌redepsaných hodnot.

M =
1

2

∑
i

(yi − di)
2

Metoda nejvěťśıho spádu: ∆wkl ,new = − η1
∂M
∂wkl

+ η2∆wkl ,old.

Výstupńı vrstva

∂M

∂wki
=

∂M

∂yi

∂yi
∂wki

∂M

∂yi
= yi − di

∂yi
∂wki

= ayi(1 − yi) xk

Skrytá vrstva: vstup výstupńı
vrstvy xk je výstupem skryté
vrstvy.

∂M

∂wlk
=

∑
i

∂M

∂yi

∂yi
∂xk

∂xk
∂wlk



Vzory obsahuj́ı šum: je ťreba dát pozor na
”
p̌reučeńı“ śıtě.

https://www.researchgate.net/post/How_to_Avoid_Overfitting

https://www.researchgate.net/post/How_to_Avoid_Overfitting


Co uměj́ı neuronové śıtě

Ukážeme si, jak hraje neuronová śıt’ ping pong. Vstup
neuronové śıtě je to, co uvid́ıte na obrazovce; neuronová śıt’ se
skládá z neuronů, vazby mezi neurony jsou reprezentovány
parametry, které neuronová śıt’ metodou pokus omyl během
učeńı se p̌renastavuje podobně jako když se malé d́ıtě uč́ı
chodit. Přitom se snaž́ı maximalizovat skóre. Topologii
neuronové śıtě navrhli vývojá̌ri, neuložili do ńı žádné informace
o konkrétńı ȟre.

Výsledek vypadá takto:
https://www.youtube.com/watch?v=V1eYniJ0Rnk

Pattern recognition – rozpoznáváńı tvar̊u, nap̌ŕıklad spamu
mezi e-maily, č́ısel na obrázku, daľśıho tahu p̌ri ȟre go,
pravděpodobnosti v́ıtězstv́ı z pozice hry go.

https://www.youtube.com/watch?v=V1eYniJ0Rnk


Chytrost neuronové śıtě záviśı na inteligenci jej́ıch tv̊urc̊u.
Pr̊uměrná pravděpodobnost skutečného tahu v partii byla u
Google deep mind 57%, u ostatńıch týmů nejv́ıce 44%.

Rutinńı činnosti vykonává neuronová śıt’ bezchybněji a rychleji.

Vložené principy uḿı aplikovat v analogických situaćıch lépe
než člověk. Jako p̌ŕıklad může sloužit tah 37 ve druhé partii
AlphaGo a Lee Sedola.
https://gogameguru.com/

alphago-races-ahead-2-0-lee-sedol/

Zaj́ımavé úvahy o možné budoućı nezaměstnanosti a o
pohledu na tvǒrivost z perspektivy umělé inteligence:
https://hdbennett.wordpress.com

https://gogameguru.com/alphago-races-ahead-2-0-lee-sedol/
https://gogameguru.com/alphago-races-ahead-2-0-lee-sedol/
https://hdbennett.wordpress.com


K daľśımu studiu

Mǎŕık, Štěpánková, Lažanský a kol.: Umělá inteligence,
Academia
Šnorek, M.: Neuronové śıtě a neuropoč́ıtače, vydavatelstv́ı
ČVUT
Karel Ha, p̌rednáška na jarńı škole kombinatoriky o článku v
časopise Nature

”
Mastering the game of Go with deep neural

networks and tree search“: http://www.slideshare.net/KarelHa1/

mastering-the-game-of-go-with-deep-neural-networks-and-tree-search-presentation

http://www.slideshare.net/KarelHa1/mastering-the-game-of-go-with-deep-neural-networks-and-tree-search-presentation
http://www.slideshare.net/KarelHa1/mastering-the-game-of-go-with-deep-neural-networks-and-tree-search-presentation

