Wptyw AlphaZero na rozwaj
silnikdw szachowych



Plan prezentacji

e Szachy — krotkie przypomnienie

* Silniki szachowe przed AlphaZero
* Konstrukcja AlphaZero

* Silniki szachowe po AlphaZero



Szachy — krotkie przypomnienie

Zasady:

* 64 pola
* Gra na czas

» Zwyciestwo poprzez zamatowanie lub
koniec czasu przeciwnika

* Podziat teoretyczny na trzy czesci:
debiut, gra Srodkowa, koncéwka




Szachy — krotkie przypomnienie

Umowne punktowanie:
* Pionek-1

e Skoczek/Goniec -3
* Wieza-5

* Hetman-9

e Krél-"7




Pre AlphaZero

e Statyczna ocena pozycji (HCE)

* [teracyjne pogtebianie

* Biblioteka otwarcC i tablice Nalimova
* Oparty o Alpha-Beta prunning

* Przeszukiwanie okoto 70 miliondw pozycji na sekunde



Pre AlphaZero — ocena pozycji

Tablica dla pionkow

* Ocena materiatu e, , 0, 9, 0, 0, 0, O,

5@, 50, 50, 50, 50, 58, 50, 5@,

o i - 1A 10, 10, 20, 30, 30, 20, 10, 10,

Efekty synergil - np. para goncow s 5 10 27, 27 18, 5. 5

* Tablice figura pole s e hn e

. , 5, 18, 18,-25.~25. 18, 1B, 5,

* Struktura pionow e, 0, 0, o, 0, 0, 0, O

° MObianSC figur Tablica dla skoczkow

* Bezpieczenstwo krola R,

-49,-20, ©, ©, o, 0,-20,-49,

’ -30, 0O, 10, 15, 15, 10, 60,-390,

* Przestrzen (kontrolowane pola) -39, s, 15, 20, 20, 15, 5,-30,
-306, 0, 15, 20, 20, 15, 0,-30,

-39, 5, 18, 35, 15, 18, 5,-38,

-40,-20, ©, S5, 5, 0,-20,-49,

-50,-40,-20,-30,-30,-20,-40,-50,



Problemy oceny pozycji (Stockfish)

Ocena pozycji przez silnik:
e Stockfish 11 (HCE): -1.4

Ocena pozycji przez cztowieka:
e Bardzo fatwy remis




AlphaZero

* Catkowita zmiana podejScia — oparcie o sieC
neuronowg

e Architektura ResNet

* Rdbwnoczesna ewaluacja pozycji i proponowanie
kolejnych ruchow

* MCTS zamiast alpha-beta
* Brak biblioteki otwarcC i koncéwek
* Trenowany poprzez gre ze sobg

* Przeszukiwanie ,zaledwie” 80 tysiecy pozycji na
sekunde




AlphaZero vs. Stockfish

Stockfish:
* 64 watki
1 minuta na ruch

AlphaZero:
e 4ATPU
* 1 minuta na ruch

Game White Black | Win Draw Loss
AlphaZero Stockfish 25 25 0
Chess :
Stockfish AlphaZero 3 47 0




AlphaZero vs. Stockfish
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20/30/0, b 8/40/2
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A10: English Opening
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w 16/34/0, b 1/47/2

D06: Queens Gambit
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A46: Queens Pawn Game

E00: Queens Pawn Game

w 16/34/0, b 0/48/2

3...d5 cxd5 Dxd5 e4 Sixe3 bxe3 &g7 &e3

w 39/11/0, b 4/46/0

XA Wee X 2% KA Wes X e

AAdAdAAdd s AAdd A4 sk

3 A < & AAa

> 12% N 12%

4 A 4 AR

3 m 6% 3 6%

JARA AARAR V\WW A A ABRAR WW

1 0% + 4 + . 1 E g ﬁ ED 0% -+ 4 4 4 "
n ?‘?‘? ~ ‘?‘ o g 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 - [? = ? . ';& - g 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00
w 24/26/0, b 3/47/0 2..d5 c4 e6 &3 fe7 24 0-0e3 w 17/33/0, b 5/44/1 3.3 d5 @3 &bd &g5 h6 Wad &6

E61: Kings Indian Defence C00: French Defence

XA Wee X 2% KA WeoaX aon

71&“‘; i s A4 4 'Y ¥ sk

6 i 6 F3

8 12% L ‘ 12%

4 %8 4 Al

3 6% 3 6%

A A AAAR A AR AAAR o P

B fewing R e ) WONWRAME " oo e o0 ew

3.8)c3 )f6 e5 Dd7 4 c5 D3 feT




LcO — spadkobierca AlphaZero

* Kontynuowanie rozwoju wedtug podejScia AlphaZero:
* MCTS,
* gteboka sieC neuronowa (oparta o ResNet),
* trenowanie poprzez granie ze sobg

* Okoto 100 tysiecy pozycji na sekunde '
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Stockfish NNUE

* Rozwoj Stockfisha oparty o zdiagnozowanie problemu —
niedoktadne/niewystarczajgco dobre ocenianie powstatej pozycji

* |dea zaczerpni€ta z rozwoju algorytmow do Shogi — NNUE (Efficiently
updatable neural network)

* Nadal wykorzystywane alfa-beta prunning

* NNUE wykorzystane do oceny pozycji (przewaga/strata wyrazona jako
wartoSc bierek lub pp wygranej)



NNUE (Efficiently updatable neural network)

» Zatozenia
e Jak najszybsze obliczanie ewaluacji (prostota modelu)
* MozliwoSc¢ dziatania na CPU
 Niewielka liczba niezerowych wejsS¢ (korzystanie z rzadkich danych)
* Jak najwieksze podobienstwo kolejnych wejsc

* Wykorzystywanie najprostszych typow danych (kwantyzacja, obliczenia
gtéwnie na liczbach catkowitych)



NNUE — podstawowa reprezentacja wejScia

Features are tuples
(piece_square, piece_type, piece_color)

(A1, king, white)
(A2, king, white)

* Liczbawej$€=64*6*2= (B8, King,.biack) @
768

* Max liczba wejS¢
niezerowych = 32 762 other inputs

* Max liczba zmodyfikowanych
wejS¢ = 4

(G1, bishop, white)
(F3, queen, black)

(D4, rook, black)

" 13X333].
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NNUE — podstawowa reprezentacja wejScia

Dane wejSciowe (4 niezerowe wejScia):

4 @ . * (a1, krol, biaty)
4 7 * (c3, pionek, biaty)
6 6 * (b8, krol, czarny)
= . * (d4, wieza, czarny)
Ruch biatych:
4 = : * Krél — modyfikacja dwéch wej$é
3 8 3 * Pionek — modyfikacja dwdch lub trzech wejsé
2 2



NNUE - akumulator

Stosowany do pierwszej ukrytej warstwy
Nastepna warstwa: macierz wag x wektor wejScia
Wektor wejScia — wiekszoSC 0 i kilka 1

Nastepna warstwa: suma kilku kolumn z macierzy
wag

Modyfikacja wejScia:

* Usuniecie wejScia — pole, z ktérego bierka zaczynata lub
bicie

* Usuniecie wejScia i —> odjecie kolumny i od wyniku

* Dodanie wejScia — koricowe pole, na ktérym stanie bierka
lub promocja (zamiana pionka na figure)

* Dodanie wejScia i —> dodanie kolumny i do wyniku




NNUE - akumulator

Liczby zmiennoprzecinkowe: Liczby catkowite:
* Wielokrotne dodawania i * Wymaga kwantyzacji
odejmowanie mozna spowodowac

* Brak btedéw dodawania i

btedy odejmowania

Wykorzystanie stosu przeszukiwania:

* wartoSci dla poszczegdlnych pozycji sg
Zapisywane

e cofniecie ruchu nie poprzez
odejmowanie, a poprzez wybranie
wlasSciwej wartoSci ze stosu



NNUE - HalfKP

* Liczba wejSC = 64 * 64
*5%2*2=40960 * 2

* Max liczba wejS¢
niezerowych = 60

* Max liczba
zmodyfikowanych
wejsc = 30

Features are tuples
(our_king_square, piece_square, piece_type, piece_color)

(A1, C3, pawn, white)

40958 other inputs

(A8, B8, queen, black)

(A7, G1, bishop, white

40958 other inputs

(B1, D5, rook, white)
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NNUE — HalfKP

Dane wejSciowe (4 niezerowe wejscia):

9 @ . * (al, c3, pionek, biaty)
Z z * (al, d4, wieza, czarny)
6 6
. . * (b1, c6, pionek, czarny)
* (b1, d5, wieza, biaty)
4 = : Ruch biatych:
3 8 3  Krél — modyfikacja dwdch wejs$é
3 5 * Pionek — modyfikacja czterech lub szeSciu wejs¢



NNUE — modyfikacja akumulatora

* Dwa akumulatory — po jednym dla kazdej perspektywy (brak
uwspolniania wag)

* Potgczenie akumulatoréw przed nastepng warstwa:
e Zestawienie AWADb
» Zestawienie AwWAD, jeSli ruch biatych lub AbAw, jeSli ruch czarnych



NNUE — koncowa architektura

NNUE HalfKP 256x2-32-32

256 x 41024 512 x 32 32x32 32
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input calculated calculated calculated
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(Kx P x8q)



NNUE — koncowa architektura

Half KAy 2 Half KAv2
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Stockfish HCE vs Stockfish NNUE

Ocena pozycji:
e Stockfish 11 (HCE): -1.4
e Stockfish 12 (NNUE): -0.2

Poréwnanie sity gry:

* Stockfish 11 vs Stockfish 8: +150 Elo

e Stockfish 12 (NNUE) vs Stockfish 11:
+150 Elo




Stockfish NNUE vs LcO

Season 15
Season 16

Season 17

Season 18
Season 19
Season 20
Season 21
Season 22
Season 23
Season 24

Season 25

Pre NNUE

2019 | 120+10
2019 | 120+10
2020 | 90+5

Post NNUE

2020 | 90+10
2020 | 120+10
2020 | 120+10
2021 | 120+10
2022 | 120+12
2022 | 120+12
2023 | 120+12
2023 | 120+12

2nd
1st
2nd

1st
1st
1st
1st
1st
1st
1st
1st

Season 15
Season 16
Season 17
Season 18
Season 19
Season 20
Season 21
Season 22
Season 23
Season 24

Season 25

46.5

47.5
53.5
54.5
53
56

58.5
52
52

53.5

52.5
46.5
45.5
47
44

41.5
48
48



Podsumowanie

* Wykorzystanie prostszego modelu moze dacC lepsze rezultaty niz
wykorzystanie bardziej skomplikowanego modelu

* Stockfish NNUE aktualnie uwazany za najlepszy (wygrywa turnieje
komputerow)

* NNUE wydaje si€ bardzo dobrze dziataC przy grach podobnych do
szachow (GO, Shogi)



Dziekuje za uwage
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