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Agenda
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Teoria holistyczna
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'Nowa' teoria

Postepy prac nad projektem



Intuicja a wglad

Intuicja (ang. intuition) — proces myslowy polegajgcy na
szybkim dopasowaniu danej sytuacji, problemu,
zagadnienia do znanych juz szablonow i zaleznosci

Wglad (ang. insight) — nagfa, nieoczekiwana zmiana
percepcji problemu, prowadzgca do howego, gltebszego
I petniejszego rozumienia problemu



Wprowadzenie

niektorzy wskazujg intuicje jako definiujgca ceche
procesu ekspertyzy

Istotne teorie intuicji réznigce sie przede wszystkim:
— rolg procesu przeszukiwania

— naturg intuicji (holistyczna i analityczna)

obie posiadajg empiryczne wady

nowa teoria obejmujaca kluczowe cechy intuiciji:

— szybkos¢ dziatania

— percepcyjna natura

— mechanizm uczenia

— powigzanie percepcji z dziataniem | emocjami



Intuicja
przyktady:
- radiolog momentalnie diagnozujacy chorobe
— arcymistrz 'widzacy' natychmiastowo dobry ruch
— inne rutynowe czynnosci
dwa gtdwne nurty:

— holistyczna — Hubert Dreyfus (Dreyfus 1972,
Dreyfus i Dreyfus 1988)

- analityczna — Herbert Simon (Chase | Simon 1973;
Simon 1989)



Intuicja
elementy wspaolne:
— predkosc dziatania
— ptynnosc¢
— czas nabywania
— procesy percepcyjne jako zrodio
elementy roznigce:
— sztuczna inteligencja — mit czy rzeczywistosc
— uzycie symboli w zapisie procesu ludzkiego poznania
— znaczenie heurystyk w procesie decyzyjnym

analiza mocnych i stabych stron obu teorii doprowadzita
do powstania nowej... (Gobet | Simon 1996, 2000)
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Kilka badan

najwiecej danych eksperymentalnych dla szachow

mocni gracze selektywnie przeszukujg przestrzen
szybko skupiajgc sie na waznych ruchach

pierwszy ruch jest przewaznie wystarczajgco dobry

10 s. pozwala arcymistrzom rozwigzaC prawie 50%
zadan, stabym graczom klubowym — niecate 5%

ruchy wykonane po 5 s. namystu w 81 % pokrywajg sie
Z ruchami wykonanymi po 180 s. namystu

umiejetnosc szybkiego odtwarzania pozycji

ruchy oczu szybko koncentrujg sie wokot kluczowych
elementow

empiryczne dowody dotycza rowniez innych dziedzin
7



Teoria Dreyfus' a

1972 — What Computers Can't Do
— krytyka podejscia do Al przy uzyciu symboli

ludzkie poznanie jest ucielesnione,
usytuowane i oparte na doswiadczeniach

ludzie (w przeciwienstwie do klasycznej
Al) nie uzywajg symboli w procesie
poznania, ale postrzegaja srodowisko

| podejmuja decyzje przy uzyciu
holistycznych (catoSciowych) procesow
procesy holistyczne sg charakterystyczne dla ekspertow
w danej dziedzinie

krytykuje filozoficzne zatozenia sztucznej inteligencji
(badania nad Al porownuje do alchemii) 9



Teoria Dreyfus' a

krytykowat podejscie do inteligencji poprzez
manipulowanie symbolami fizycznymi zgodnie z
pewnymi zasadami

Inteligencja jest wynikiem nieswiadomych instynktow, a
nie swiadome] manipulacji symbolami

naukowcy i specjalisci rozwigzuja problemy metodg
Intuicji, a nie droga prob i btedow

nie da sie opisac nieswiadomych umiejetnosci za
pomoca formalnych regut

krytyka Al oparta na fenomenologii, mniej naukowych
teorii czy danych eksperymentalnych



Teoria Dreyfus' a

poziomy rozwoju intuicji:
— novice

— advanced beginner
— competence

— proficiency

- expertise
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Teoria Dreyfus' a
sposoby, za pomoca ktorych podejmowane jest
Intuicyjne dziatanie oparte na dosSwiadczeniu:
— umyst jako holograficzny rozpoznawacz wzorcow
(Mind over Machine, 1% edition)

— uzycie mechanizmow odkrytych w badaniach nad
sieciami neuronowymi (Mind over Machine, 2™ edition)

— pomyst zostat odrzucony (What Computers Still
Can't Do, 1992)

— uczenie ze wzocnieniem (Tesauro, 1992);

wcigz wiele praktycznych i teoretycznych problemow
(Dreyfus, 1992);

bardzie] optymistyczna ocena (S.E. Dreyfus, 2004)
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Teoria Dreyfus' a

rowniez inni badacze wskazywali holistyczne cechy
Intuicji:

— H. Dreyfus | S.E. Dreyfus, 1988

- De Groot, 1986

- De Groot | Gobet, 1996

— Linhares, 2005

na poziomie opisowym jest zgodna z teoriami
poznawczymi, wg. ktorych nowicjusze zaczynajg z
wiedzg analityczng | powoli przechodzg do poziomu,
gdzie wiedza zaczyna stawac sie nieSwiadoma

zyskata spore uznanie, ale...
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Teoria Dreyfus' a

... Stoi w sprzecznosci ze sporg liczbg empirycznych
eksperymentow:

- stabo udokumentowane istnienie wspomnianych
etapow rozwoju intuicji

— W ztozonych, 'inteligentnych' problemach intuicja jest
niezbedna do osiggniecia poziomu eksperta

- analityczny, uzywajacy heurystyk program nie jest w
stanie osiggnac tego poziomu

— nawet eksperci mogg potrzebowac przeprowadzic
analityczne myslenie (H. Dreyfus i S.E. Dreyfus);

ale jak informacja dostarczona z holistyczng intuicja
moze bycC uzyta w zadaniach wymagajacych gtebokiego
przeszukiwania, np. szachy? 13



Teoria Simon' a

opiera sie na mechanistycznych wyjasnieniach
empirycznego zjawiska z bezposrednim odniesieniem
do danych eksperymentalnych (podejscie Dreyfus' a
byto bardziej natury filozoficznej)

punkt startowy teorii: eksperci majg te same poznawcze
ograniczenia jak nowicjusze (Chase | Simon, 1973)

mozliwosc¢ skupienia uwagi na jednej rzeczy

pamiec krotkoterminowa (STM) ograniczona do kilku
elementow

w trakcie procesu nauki jednostka uczy sie duzej liczby
wzorcow (ang. chunk, template), z ktorymi skojarzone
sg mozliwe dziatania (produkcje: pary warunek-akcja)
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Teoria Simon' a

przykiad struktury pionowej wokot krola
Intuicja jako dopasowanie pewnej produkcji
wiele eksperymentdw potwierdzajacych nature intuicji

— silni szachisci dostrzegaja na szachownicy grupy
powigzanych ze sobg figur, a nie kazdg z osobna

— tgczone sg rowniez sekwencje ruchow

wigzanie ze sobg akcji jest rowniez widoczne np. w
uktadaniu wiezy Hanoi (Anzai i1 Simon, 1979)

teoria podparta jest symulacjami komputerowymi

ksztattowanie intuicji w danej dziedzinie polega na
nabieraniu (latami) doswiadczenia poprzez praktyke
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Teoria SImon' a
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Teorila SiImon' a
Krytyka:

— kilka wzorcow na szachownicy — kilka wskazanych
ruchow (H. Dreyfus i S.E. Dreyfus, 1988)

- typy wzorcow sg zdefiniowane bez odniesienia do
iInnych aspektow pozycji

- kodowanie w pamieci diugoterminowe] jest szybsze
niz zaproponowane przez teorie wzorcow (Holding, '85)

— rozmiary wzorcow sg za mate do praktycznego uzycia

— rozpoznawanie wzorcow ma zastosowanie tylko do
pozycji poczatkowej | nie jest uzywane podczas
przeszukiwania
— brak powigzan pomiedzy intuicjg a emocjami

17



Gobet | Chassy

template theory

teoria tgczgca mocne strony modelu Dreyfus' a i modelu
Simon' a

ma na celu poprawienie stabosci wystepujacych w
chunking theory (Chase i Simon, 1973)

dobrzy szachisci uzywaja wiekszych wzorcow/szablonow
(templates)

praktyczng realizacjg teorii jest program CHREST
(Chunk Hierarchy and Retrieval Structures) (Gobet |
Simon 2000; Gobet i Waters 2003)
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CHREST

eskpertyza staje sie mozliwa przez nabywanie duzej
liczby wzorcow i kojarzenie z nimi mozliwych akcji

czesto powtarzajgce sie wzorce przeksztatcajg sie w
bardziej ztozone struktury (templates)

template posiada statg (core) oraz zmienng informacje
(slot)

chunks | templates indeksowane sg przy pomocy sieci
rozrdzniajgce]

pozwala ona uzyskac dostep do pamieci dtugoterminowej
(LTM)

uczenie jest diugie (ok. 10 s. na stworzenie wzorca)

sortowanie wzorcow z uzyciem sieci rozrdzniajgce;j |
dostep do nich jest szybki (mniej niz sekunda) 19



CHREST

podobne wzorce posiadajg potaczenie miedzy sobg
model sktada sie z:

— pamieci diugoterminowej (LTM)

— 'wizualnej' pamieci krotkoterminowej (visual STM)
- 'mind' s eye'

LTM: chunks, produkcje, schematy

STM: kolejka trzech chunks

'mind’' s eye' — krotkotrwata informacja na temat miejsca
gdzie np. liczone jest przeciecie figur

zadania: zajmowanie sie fiksacjami 'oka’, zarzadzanie
STM, utworzenie LTM, aktualizacja 'mind’ s eye'

byt zastosowany rowniez w innych dziedzinach! 20



CHREST

Long-term memory:

External scene
Discrimination network

i,

Pictorial Short-Term Memory
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CHREST

pola, na ktorych skupia sie program sg ustalane przy
uzyciu fiksacji 'oka’

na poczatku program skupia sie na najwiekszym wzorcu
program posiada realizuje gtowne cechy ludzkiej fiksacii:
— Srednia diugosc

- niska wariancja trwania fiksacji

— proporcje pokrycia szachownicy

— proporcje pokrycia waznych pol
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CHREST

nauka:

— przy kazdej fiksacji informacja z 'pola widzenia' jest
filtrowana przez sie€ rozrozniajaca

— pole widzenia jest ograniczone do dwoch pol w
kazdym kierunku od punktu fiksacji

— wzorzec jest kodowany jako lista figur i pol

— duza baza pozycji wzieta z partii mistrzow szachowych
— przyrostowa, nienadzorowana

Mechanizmy uczenia:

- familiaryzacja

— rozrdznianie
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Human-like chess
playing system



Motywacja
Intuicyjne rozwigzywanie problemow jest cecha
charakterystyczng ludzkiego myslenia
zdolnoSc ta jest stabo osiggalna przez systemy Al

celem projektu jest zmniejszenie przepasci pomiedzy
cztowiekiem | maszyng w tym obszarze:

— poszerzenie istniejgcej wiedzy intuicyjnego
rozwigzywania problemow przez maszyny,
nasladowanie ludzkich zdolnosci poznawczych

— zaprojektowanie systemu bazujgcego na intuicji w
dziedzinie szachow
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Wstep

pomimo réznorodnych osiggnie¢ w tradycyjnym Al
wydaje sie byC uzasadnione przeniesienie nacisku na
systemy poznawcze

dodanie ludzkich umiejetnosci do istniejgcych
systemow Al znaczgco zwiekszytoby ich mozliwosci

ludzka intuicja pozwala podejmowac optymalne
decyzje bez potrzeby analizy wszystkich mozliwych
dziatan

stworzenie systemu Al (w dziedzinie szachow)
pozwalajgcego podejmowac dezycje bez eksploracji
wszystkich mozliwosci moze stanowiC znaczacy krok
w kierunku nasladowania ludzkiego myslenia przez

komputer w ogolnosci
27



Projekt

realizowany projekt bedzie taczyt ze sobg dotychczas
zaproponowane rozwigzania z catkiem nowymi
pomystami

Istotne beda aspekty, ktore w znacznej czesci nie
zostaty uwglednione we wczesniejszych podejsciach:
— znaczenie wspotdziatania figur i ich zdolnos¢ do
kontroli / wywierania wptywu na poszczegolne czesci
szachownicy

— Wwieksze znaczenie czesciowo nadzorowanego
procesu uczenia w przypadku graczy nie bedacymi
ekspertami

— bazujacy na sekwencjach ruchdw proces uczenia
uwzgledniajacy roznice we wiasciwosciach pozyciji
podczas przechodzenia z jednej do drugie]



Szczegoty

ludzka intuicja bazuje gtéwnie na doswiadczeniu |
ekspertyzie, co pozwala na podejmowanie decyzji bez
potrzeby szerokiej analizy wszystkich mozliwosci i ich
potencjalnych skutkow

wiedza nabywana jest podczas roznorakich
doswiadczen i gromadzona w postaci hierarchicznie
uporzadkowanych wzorcow

projekt ma na celu zweryfikowacC powyzsze badania w
odniesieniu systemu Al w dziedzinie szachow

The Drosophila of Atrtificial Intelligence

program nasladujgcy cztowieka nie ma szans w
potyczce z programem bazujgcym na tradycyjnym Al,
ale maksymalizacja sity gry nie jest jedynym celem
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Wzorce

solidny mechanizm ekstrakcji istotnych wzorcow jest
jedng z kluczowych czesci systemu

wzorce sa ekstrahowane z partii silnych graczy
(ELO > 2400) gtownie na podstawie trajektorii ruchu
figur oraz ich szacowanej wartosci

poczatkowag wiedze systemu stanowig tylko zasady i cel
gry oraz aproksymowana waga figur

wszystkie wzorce wystepujace w jednej partii sg
potaczone ze soba, co by¢ moze pozwoli ha
generowanie prostych plandw taktycznych
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Dziatanie systemu
o0 sile intuicyjnej gry systemu stanowicC bedzie jego
zdolnoS¢ do wskazywania optymalnego ruchu z ptytkim
przeszukiwaniem (1 petny ruch) lub bez zadnego
przeszukiwania
system bedzie docelowo wskazywac 2 — 3 najbardzie;
obiecujgce ruchy, wsrdod ktorych przypuszczalnie
znajduje sie ruch optymalny
tego typu wybor ruchow charakteryzuje silnych graczy
branching factor = 35

peine drzewo do gtebokosci 3 petnych ruchow ma
ponad miliard lisci

dla branching factor = 3 miliard liSci osiggany jest po
ponad 9 ruchach
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Dziatanie systemu

1. System ekstrahuje wszystkie istothe wzorce z danej

pozycii

2. Poréwnuje je z baza wzorcow stworzong w fazie nauki

3. Najlepiej dopasowane wzorce beda wskazywaty
pozycje, z ktorej zostaly wyekstrahowane

4. Ruchy zagrane w tych pozycjach beda kandydatami
do zagrania

powyzszy proces moze byc ulepszony przez plytkie
wyszukiwanie

w tym przypadku wzorce zostang uzyte jako
ograniczenia w procesie przeszukiwania zostawiajgc
tylko kilka gatezi do eksploracji

do benchmarku systemu uzyty zostanie GNU Chess 39



Realizacja projektu

Implementacja logiki szachow
parser gier z formatu PGN

algorytm wyszukiwania pol, wokot ktorych tworzony
jest wzorzec

ekstrahowanie wzorcow z pozycji
stworzona baza wzorcow
2 sposoby generowania ruchow

proby ich sortowania
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Wyszukiwanie kluczowych pal

Ocena pola tworzona jest z punktu widzenia gracza
majacego wykonac ruch. Majg na nig wptyw nastepujace
czynniki (z roznymi wagami):

suma figur atakujacych i1 bronigcych
roznica figur atakujgcych i1 bronigcych
kontrola pola

odlegtosc¢ od krola przeciwnika

odlegtosc¢ od hetmana przeciwnika
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Algorytm kontroli pola

projekt

Greer
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Wzorzec

pewna abstrakcja istotnych cech wzajemnego uktadu
bierek

sktada sie z:
— pola P, wokot ktdrego jest tworzony

— pol i figur na nich stojgcych powigzanych z polem P

— ruchu, ktory zostat wykonany w pozycji, z ktorej
wzorzec zostat zaczerpniety

dany wzorzec moze posiadac wiele réznych realizacji
w konkretnych pozycjach szachowych

3 rodzaje zgodnosci wzorcow
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Wzorzec

Dla progu rownego 35 tworzone sg wzorce wokot pol:

dl, f1, a2, e2, d4, b5, e5

12 |25 |24 |14 | -20 [ 19 [ -18 | -7
12| 4|3 |-2|-6|[12]-6|-14
7 |-25|-5|23|6 |-8|-15| 4
12046 | 7 | -5 |3 |-10]22 |-11
32 |25 |19 |38 | -7 [ 32 |-13| 32
25 | 19 | 32 | 32 | 32 |12 | 32 | 32
45 | 6 | 0 | 32|58 |19 |19 | 32
6 |32 |19 |45 |32 |45 | 32 | 6
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Baza wzorcow
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Generowanie | sortowanie ruchow

Sposoby generowania ruchow:

— wWokot wzorca

— prowadzace do powstania nowych wzorcow
sortowanie po liczbie:

— nowopowstatych wzorcdéw na szachownicy

— nowopowstatych wzorcow w bazie

— odpowiadajgcych sekwencji w bazie (2 warianty)

39



Sortowanie ruchow
iIdea: nowopowstajace wzorce maja potwierdzone
'uzasadnienie' w pozycji poprzedniegj
pozycja P_ (poprzednik): wzorce {w , ..., w }
pozycja P, (nastepnik): wzorce {w , ..., w} (I < k) oraz
nowopowstate {v , ..., V_}

punktowane jest takie wystgpienie sgsiednich wzorcow
w bazie, w ktorych w pozycji poprzedzajacej wystepuje
jeden z wzorcow {w, ..., w }, & w drugiej pozycji jeden

z nowych wzorcow {v , ..., v_}

40



Sortowanie ruchow: wariant 1

za kazdg znaleziong pare stawiamy plus

przykitad:

- mamy dwa wzorce w_1w_ 1 wykonujemy ruch, po
ktorym otrzymujemy wzorce: w_ iv,

— stawiamy plus za odnalezeinie w bazie kazdej
pary pozycji w ktorej mamy w_w poprzedniku a v,
w nastepniku oraz kazdej pary, w ktorej mamy W,

w poprzedniku I v, w nastepniku

- W szczegolnosci jezeli wystepujg w_ 1w,
jednoczesnie to otrzymujemy dwa plusy
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Sortowanie ruchow: wariant 2

stawiamy plus za kazdy wzorzec v, niezaleznie od tego
lle wzorcow w byto w pozycji poprzedzajacej (co
najmniej jeden musi byc)
przykitad:
- mamy dwa wzorce w 1 w_ I wykonujemy ruch, po
ktorym otrzymujemy wzorce: w_ iv,
- stawiamy plus za odnalezienie w bazie kazdej pary
pozycji, w ktorej mamy w_ lub w_w poprzedniku a v,
W nastepniku
- W szczegolnosci jezeli wystepujg w_ 1w,
jednoczesnie to mamy jeden plus
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Wyniki
wcigz bliskie losowych
duzym problemem jest liczba generowanych ruchow

zbior uczacy: Kasparov 1000 partii (60 000 wzorcow)
zbior testowy: Kramnik 200 partii

Metoda generowania / Rodzaj 1 Rodzaj 2 Rodzaj 3
rodzaj zgodnosci
Metoda 1 61,46% trafionych 61,83% trafionych 53,98 % trafionych
16,53 ruchdéw 16,74 ruchéw 14,87 ruchdéw
Metoda 2 - 65,62% trafionych 83,37% trafionych
22,76 ruchow 29,53 ruchow
sortowanie
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Dziekuje za uwage
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