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Motywacja
intuicyjne  rozwiazywanie = problemow  jest  cecha
charakterystyczna ludzkiego myslenia
zdolnosc ta jest nieosiagalna przez systemy Al

celem projektu jest zmniejszenie przepasci pomiedzy
cztowiekiem i maszyna w tym obszarze:

— poszerzenie istniejacej wiedzy intuicyjnego rozwiazywania
problemow przez maszyny, nasladowanie ludzkich zdolnosci
poznawczych

— zaprojektowanie systemu bazujacego na intuicji w
dziedzinie szachow



Wstep

pomimo roznorodnych osiagniec w tradycyjnym Al,
przeniesienie nacisku na systemy poznawcze wydaje sie
byc uzasadnione

dodanie ludzkich umiejetnosci do istniejacych systemow
Al znaczaco zwiekszytoby ich mozliwosci

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

stworzenie systemu Al (w dziedzinie szachow)
pozwalajacego podejmowac dezycje bez eksplorac;ji
wszystkich mozliwosci moze stanowi¢ znaczacy krok w
kierunku nasladowania ludzkiego myslenia przez
komputer w ogolnosci



Kilka badan

mistrzowie szachowi uzywaja wzorcow (ang. chunk,
template), ktore indeksuja jako znaczace struktury w
pamiegci dlugotrwatej

z kazdym wzorcem skojarzony jest ruch, co znacznie
redukuje liczbe ruchow potrzebnych do przeanalizowania
podczas procesu szukania

rozmiar biblioteki wzorcow szacuje sie u arcymistrzow na
300 — 500 tys.

wiekszy stopien uwagi na istotnych bierkach w przypadku
zaawansowanych graczy

silni gracze potrafia rownolegle ekstrahowac z pozycji kilka
figur, ktore razem tworza istotny wzorzec lub stanowia
jego czesc



Zatozenia

ogolne wnioski z badan:

— ludzka intuicja bazuje gtownie na doswiadczeniu oraz
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 zweryfikowac i zastosowac powyzsze
whioski w odniesieniu systemu Al w dziedzinie szachow

program nasladujacy cztowieka nie ma szans w potyczce z
programem  bazujacym na  tradycyjnym Al ale
maksymalizacja sity gry nie jest jedynym celem
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Roznica pomiedzy
cztowiekiem a maszyna

Reti, 1921



Dziatanie systemu — cele

wyznacznikiem intuicyjnej sity gry systemu jest zdolnosc do
wskazywania optymalnego ruchu z ptytkim przeszukiwaniem
(I petny ruch) lub bez zadnego przeszukiwania

system powinien wskazywac kilka najbardziej obiecujacych
ruchow, wsrod ktorych przypuszczalnie znajduje sie ruch
optymalny

tego typu wybor ruchow charakteryzuje silnych graczy
branching factor = 35

petne drzewo do gtebokosci 3 petnych ruchow ma ponad
miliard lisci

dla branching factor = 3 miliard lisci osiagany jest po ponad 9
ruchach



Faza nauki

1000 partii Kasparova, ELO przeciwnikow > 2400

pozycje pomiedzy |5-tym a 40-tym ruchem

43000 wzorcow

Dziafanie:

— dla kazdej pozycji z kazdej partii znajdz kluczowe pola

— utworz wzorzec wokot tego pola wraz ze skojarzonym z
nim ruchem

— wzorce ukifadane sa hierarchicznie (partie zawieraja
sekwencje pozycji, pozycje zawieraja wzorce)



Wyszukiwanie kluczowych pol

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

suma figur atakujacych i broniacych
roznica figur atakujacych i broniacych
kontrola pola

odlegtosc od krola przeciwnika

odlegtos¢ od hetmana przeciwnika
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Algorytm kontroli pola

Algorytm opiera sie¢ na pomysle zaczerpnietym z artykutu:
Kieran Greer, Computer chess move-ordering schemes using move influence, Artificial

Intelligence,Vol. 120, No. 2. (July 2000), pp. 235-250.

kazde pole moze byc kontrolowane przez biate (l), przez
czarne (-1) badz byc neutralne (0)

dwa przypadki: pole jest puste badz zajete

biata figura zajmuje pole i nie jest ono ani atakowane ani

bronione => kontrola =0

biata figura jest broniona i nie jest atakowana => kontrola
=1

sprawa staje sie bardziej ztozona, jezeli figura jest zarowno
atakowana, jak i broniona



Algorytm kontroli pola

tworzona jest symulacja wymian na danym polu

jezeli czarne moga zdobyc pole, ale traca przy tym materiat,
wtedy pole jest pod kotrola biatych

jezeli czarne zyskuja materiat podczas wymiany, wtedy pole
jest pod ich kontrola

jezeli czarne ani nie zyskuja, ani nie traca, wtedy pole jest
neutralne

analogiczne zasady dla pola zajmowanego przez czarna
figure

jezeli pole jest puste i biate moga je zajac bez straty
materiatu “ciezsza” figura => kontrola = |

jezeli pole jest puste i czarne moga je zajac bez straty
materiatu “ciezsza” figura => kontrola = -| 12



Algorytm kontroli pola

pole jest neutralne jezeli obie strony moga zajac je bierka
tej samej wagi bez straty materiatu badz zadna ze stron nie
moze zajac pola

sekwencje wymian sa wykonywane zgodnie z rosnaca waga
figur (pionek pierwszy, krol ostatni)

sekwencja wymian moze bycC przerwana w trakcie jej
wykonywania, jezeli strona majaca wykonac ruch osiagneta
juz zysk materialny

podczas sprawdzania  kontroli kazde pole jest
rozpatrywane oddzielnie, niezaleznie od tego, jak
sekwencja wymian na danym polu wpltynie na inne
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Algorytm kontroli pola
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Algorytm kontroli pola
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Algorytm kontroli pola

projekt

Greer
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Wzorzec

pewna abstrakcja istotnych cech wzajemnego uktadu
bierek

wzorce tworzone s3 wokot pol, na ktore wywierany jest
duzy nacisk

funkcja uogolniajaca, ktora bedzie dostawata wiele pozycji
Z tym samym motywem i tworzyta jeden uogolniony
wzorzec

wiedze systemu stanowia tylko zasady i cel gry oraz
aproksymowana waga figur

wzorce odzwierciedlaja:

— wspotdziatanie figur

— zdolnos¢ wywierania nacisku na konkretne czesci
szachownicy
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Wzorzec

skfada sie z:
— pola P, wokot ktorego jest tworzony

— pol i figur na nich stojacych atakujacych posrednio lub
bezposrednio pole P

— ruchu, ktory zostat wykonany w pozycji, z ktore;
wzorzec zostat zaczerpniety (wybrane zostaty tylko te

wzorce, dla ktorych ruch figury wykonany jest po
trajektorii: pole, na ktorym stoi figura oraz pole P)

— potozenie wzorca wzgledem lewego dolnego rogu
szachownicy (obecnie nieuzywane)

co najmniej 2 figury

dany wzorzec moze posiadac wiele roznych realizacji w
konkretnych pozycjach szachowych 18



Wzo rzec
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Dla progu rownego 35 tworzone sa wzorce wokot pol: dl,

fl, a2, e2,d4, b5, e5
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Rownosc wzorcow

Rodzaj |: jeden wzorzec zawarty jest w drugim
(w dowolna strone)

Rodzaj 2: mozliwa roznica jednej figury

Rodzaj 3:identycznosc

20



Generowanie i sortowanie ruchow

sposoby generowania ruchow:

— wokot wzorca

— wszystkie ruchy (i odpowiednie ich posortowanie)
sortowanie po liczbie:

— nowopowstatych wzorcow na szachownicy

— nowopowstatych wzorcow bedacych w bazie

— odpowiadajacych sekwencji w bazie (2 warianty)
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Wokot wzorca — wyniki

zbior testowy: Kramnik 200 partii
bliskie losowych

duzym problemem jest liczba generowanych ruchow

Rodzaj 1 Rodzaj 2 Rodzaj 3

61,46% trafionych 61,83% trafionych 53,98 % trafionych
16,53 ruchdéw 16,74 ruchdéw 14,87 ruchdéw
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Sortowanie ruchow

kazdy ruch jest oceniany wedtug 4 kryteriow (4 niezalezne
klasyfikacje)

ruchy moga byc jednakowo ocenione

Kryterium |:liczba powstatych na szachownicy wzorcow,
ktore jednoczesnie znajduja sie w bazie

Kryterium 2: liczba odniesien do bazy wsrod
nowopowstatych wzorcow
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Sortowanie ruchow — kryterium 3 i 4

idea: nowopowstajace wzorce maja potwierdzone
'uzasadnienie' w pozycji poprzednie;

pozycja P, (poprzednik): wzorce {w , ..., w}
pozycja P (nastepnik): wzorce {w , ...,w} (I < k) oraz
nowopowstate {v , ..., v }

punktowane jest takie wystapienie sasiednich wzorcow w
bazie, w ktorych w pozycji poprzedzajacej wystepuje jeden z
wzorcow {w , ...,w },a w drugiej pozycji jeden z nowych

wzorcow {v , ...,V }

m
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Sortowanie ruchow — kryterium 3

za kazda znaleziong pare stawiamy plus
przyktad:
— mamy dwa wzorce w i w, oraz wykonujemy ruch, po
ktorym otrzymujemy wzorce: w iv
l |

— stawiamy plus za odnalezienie w bazie kazdej pary pozycji,
w ktorej mamy w w poprzedniku a v w nastgpniku oraz

kazdej pary, w ktorej mamy w,  w poprzedniku i v w
nastepniku
— w szczegolnosci jezeli wystepuja w, i w_ jednoczesnie to

otrzymujemy dwa plusy
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Sortowanie ruchow — kryterium 4

stawiamy plus za kazdy wzorzec v niezaleznie od tego, ile
WZOrcow w byto w pozycji poprzedzajacej (co najmniej jeden
musi byc)

przyktad:

-~ mamy dwa wzorce w i w, oraz 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 wystgpuja w, i w, jednoczesnie, to

mamy jeden plus
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Sortowanie — wyniki

duze zroznicowanie w zaleznosci od pozycji

4 kryteria sortowania, 3 rodzaje zawierania

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4

?r?ll’l"fz'?aa [13.6-21.6] [157-19.2] [155-19.3] [15.4—19.3]
jeﬁnoér};gﬂry [10.1-23.6] [124-221] [11.5-21.4] [11.5-21.4]

Identyczno$é  [15.0 —20.4] [16.6 —18.5] [16.1—19.4] [16.1—19.4]
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Dowolna
inkluzja

Przykfad (dobry) |

Kryterium 1

[1-1]

Kryterium 2

[2 = 2]

Kryterium 3

[1-1]

Kryterium 4

[1-1]
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Dowolna
inkluzja

Przyk’rad (dobry) 2

Kryterium 1

[2 — 4]

Kryterium 2

[2 = 2]

Sd7

Kryterium 3

[2 - 2]

Kryterium 4

[2 - 2]
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Dowolna
inkluzja

Kryterium 1

[1-3]

Kryterium 2

[2 = 3]

Kryterium 3

[2 - 2]

Kryterium 4

[2 - 2]
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Dowolna
inkluzja

Przykfad (zty) 4

Kryterium 1

[30 — 41]

Kryterium 2

[30 — 41]

Kryterium 3

[30 — 41]

Kryterium 4

[30 — 41]
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Dowolna
inkluzja

Przykfad (zty) 5

Kryterium 1

[37 — 41]

Kryterium 2

[37 — 41]

Kryterium 3

[37 — 41]

Kryterium 4

[37 — 41]
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Dowolna
inkluzja

Przykfad (zty) 6

Kryterium 1

[23 — 43]

Kryterium 2

[23 — 43]

Kryterium 3

[23 — 43]

Kryterium 4

[23 — 43]
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Pomyst — hierarchiczna baza wiedzy

wyekstrahowane wzorce stworza wielopoziomowa baze, w
ktorej niskopoziomowe wzorce beda tworzyly wiegksze
wzorce i wyzsze poziomy (warstwa pionowa)

2 — 4 poziomy o roznym stopniu dokifadnosci reprezen-
towania wzorca (szukanie wzorcow od gory do dotu)

pofaczenia wzorcow razem ze soba wystepujacych tworzy
warstwe pozioma

waga ich pofaczenia bedzie wzajemna korelacja

branie pod uwage wzorcow wystepujacych razem stanowi
roznice wzgledem innych systemow z kognitywnym
podejsciem

dodatkowo wszystkie wzorce wystepujace w jednej partii s3
poftaczone ze soba, co byc moze pozwolitoby na generowanie
prostych planow taktycznych
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Pomyst — wzorce dwukolorowe
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Inne pomysty
inaczej zdefiniowac wzorzec (np. dotozyc odlegtosci figur)
wiecej wzorcow w bazie (zmniejsza przedziat oceny ruchu)
do wzorca dofaczac informacje o np. szacunkowej sile
pozycji, wyniku partii — sita (ocena wzorca)
ptytkie przeszukiwanie

badanie pokazaty, ze warto rozpatrywac tylko pozycje/ruchy
strony, ktora wygrata
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Dziekuje za uwage
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