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Szachy

Liczba mozliwych
pozycji rzedu 1028,
Liczba atoméw w
znanej czesci
wszechswiata wynosi
zaledwie 1089,

Wydaje sie pewne, ze
nie moze wygrywac w
szachy maszyna, ktora
mechanicznie sprawdza
wszystkie mozliwosci.

/a to dobrze radza
sobie z ta gra ludzie
wybitnie inteligentni.
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rok 1769

Turek, maszyna grajaca
w szachy skonstruowana
przez barona Wolfganga
von Kempelena, byt
oszustwem.

W srodku maszyny
ukryty byt cztowiek.
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lata 1947-50

Alan Turing, wielki matematyk
XX-go wieku, ktdry opracowat
wiele teorii dotyczacych obliczen
na komputerach, sformutowat
algorytm gry w szachy i rozegrat
szereg rozgrywek symulujac
komputer.
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lata 1950-56

Potezny komputer
MANIAC I, zbudowany
na potrzeby wojskowe, z
procesorem 11 kHz i
600 stowami pamieci
operacyjnej, zostat
wykorzystany do gry w
szachy przez zespoét pod
kierunkiem Stanistawa
Ulama.

Gra byta uproszczona,
na szachownicy 6 X 6, z
pominieciem goncow.

Program byt w stanie wygrywac z poczatkujacymi graczami, lecz z
mistrzami zawsze przegrywat. Przeszukiwanie do gtebokosci 4 ruchow
trwato 12 minut. Przy uwzglednieniu goncéw trwatoby 3 godziny.
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1957 — Pierwszy program zdolny do gry w szachy, programista:
Bernstein, komputer: IBM 704, procesor 42 Khz, pamie¢ RAM 7K stow,
dokonywat przeszukiwania na gtebokos¢ 4 ruchéw w 8 minut.

1966-67 — Pierwszy miedzynarodowy mecz szachowy miedzy U.S.A. i
Z.S.R.R. Wygraty komputery Z.S.R.R. 3-1. Jednak poziom gry staby.

1967 — Pierwszy program MacHack VI wziat udziat w amatorskim
turnieju szachowym. Programista: Ricky Greenblatt z M.I.T., komputer
DEC PDP-6, procesor 200 Khz, 10 pozycji na sekunde. W czterech
turniejach program wygrat i zremisowat po 4 partie (12 przegrat),
osiagajac 1243 punktéw rankingu USCEF.

1968 — Szachowy mistrz miedzynarodowy David Levy zatozyt sie ze
znanym badaczem sztucznej inteligencji Johnem McCarthy o $3,000
twierdzac, ze zaden program komputerowy nie wygra z nim przez 10 lat.
Zaktad wygrat.

Jednak nie zdecydowat sie na przedtuzenie zaktadu o kolejne 10 lat.
Popetnit btad, poniewaz przegrat z komputerem dopiero w roku 1989.
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1974 — Pierwsze szachowe mistrzostwa swiata komputeréw w
Sztokholmie. Wzieto udziat 13 programéw z 8 krajéw. Wynikiem 4-0
wygrat radziecki program KAISSA napisany przez zespét programistow i
pracujacy na 64-bitowym angielskim komputerze ICL 4/70. Komputer
miat 24,000 bajty pamieci i predkos¢ 900,000 instrukcji na sekunde.
Przy tej predkosci mdgt oblicza¢ 200 pozycji na sekunde i efektywnie
przeszukiwaé w czasie gry do 7 ruchéw wprzéd. W tym okresie znacznie
lepsze byty komputery IBM (wprowadzono wtasnie System /370 z
pamiecia wirtualna), lecz Rosjanie nie mieli do nich dostepu.

W programie tym, poza zastosowaniem znanych technik jak technika
odcie¢ alfa/beta, wprowadzono szereg nowatorskich rozwiazan, m.in.
64-bitowa reprezentacje pozycji szachownicy (tzw. bit-board), i szerokie
wykorzystanie analogii i metod przeszukiwania na drzewach (zespét
pracowat w instytucie, ktérego szefem byt Georgij Adelson-Velskij).

Jednak w kolejnych latach prace nad szachami komputerowymi w
/.S.R.R. ulegty zahamowaniu. W roku 1977 wersja programu KAISSA
na IBM 370/165 zajeta 2/3 miejsce na drugiach mistrzostwach $wiata w
Toronto, a na trzecich mistrzostwach w 1980 w Linzu miejsce 6-11.
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1977 — Komputery startuja w otwartych turniejach szachowych.
Program Chess 4.5 wygrywa otwarty turniej stanu Minnesota osiggajac
punktacje 2271 i po raz pierwszy pokonujac Stenberga, gracza klasy A.
Kolejna wersja Chess 4.6 pokonuje angielskiego arcymistrza Michaela
Steana w szachach btyskawicznych (5 minut na gracza).

1977 — Chess 4.6 wygrywa drugie szachowe mistrzostwa $wiata
komputeréw w Toronto. Programisci: Slate i Atkin.

1980 — Trzecie szachowe mistrzostwa Swiata komputeréw w Linzu
wygrywa program Belle na minikomputerze PDP 11/23 wykorzystujacy
specjalna elektronike do generacji ruchéw.
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lata
1980-83

Ken
Thompson
(po prawej)
| jego
wyspecjali-
zowany
komputer
do gry w
szachy Belle
(po lewej).

Modut elektroniki ztozony z ok. 1700 specjalnych uktadéw scalonych
pozwolit jej wygrac wszystkie turnieje szachéw komputerowych w latach
1980-83 (prawie) i osiagna¢ w 1983 range mistrzowska (2300 punktéw).
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Belle

180,000
pozycji na
sekunde,
O ruchéw
naprzdéd,
Koszt:
$20,000

Superkomputery
5000 pozycji

na sekunde.
Koszt:

miliony $$$

W roku 1982 komputer zostat zatrzymany przez stuzby celne U.S.A. przy
probie wywiezienia go na turniej szachowy w Zwigzku Radzieckim.
Odzyskanie go kosztowato $600 i miesiac negocjacji z celnikami.
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1980 — Ustanowiona nagroda Fredkina $100,000 dla pierwszego
programu, ktéry pokona aktualnego mistrza swiata.

1983-86 — Szachowym mistrzem Swiata komputeréw zostaje program
Cray Blitz, programista: Robert Hyatt. Przeszukuje do 50,000 pozycji
na sekunde i osigga 2258 punktow.

1985 — Hans Berliner (CMU) wraz ze studentem Carlem Ebelingiem
buduja komputer szachowy HiTech, z hardware'owymi generatorami
ruchéw (64 réwnolegle pracujace uktady). Komputer osiaga 2530
punktéw, jednak mistrzostwa Swiata w 1986 wygrat jeszcze Cray.

1988 — Studenci Berlinera Feng-hsiung Hsu i Murray Campbell buduja
kolejny komputer szachowy Deep Thought, ktéry przeszukuje 750,000
pozycji na sekunde, 1 do 10 ruchow w grze. W 1989 roku
eksperymentalna, szeScioprocesorowa wersja komputera przeszukuje
ponad 2 miliony pozycji na sekunde, pokonuje kilku arcymistrzéw |
rozgrywa mecz z mistrzem Swiata Gary Kasparowem, ale przegrywa.
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1992 — Fritz 2 pokonat Gary Kasparowa w szachach btyskawicznych (5
minut na gracza) w Kolonii.

1996 — Deep Blue, sukcesor Deep Thought zbudowany przez Hsu i
Campbella finansowanych przez |.B.M., po raz pierwszy wygrywa gre z
Kasparowem, ale caty mecz przegrywa.

11 maja 1997 — Deep Blue pokonat Gary Kasparowa w normalnym
turnieju i wygrat nagrode Fredkina. Czyzby koniec rywalizacji?

Komputer wygrat dwie rozgrywki po ewidentnych btedach
zdenerwowanego Kasparowa, i zostat natychmiast po meczu rozebrany

przez IBM.

2003 — Kasparow remisuje z programem Deep Junior 8, pracujacym na
8-procesorowym 1.6 GHz komputerze z 8 GB pamieci RAM.
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Szachy — tryumf sztucznej inteligenc;ji?

Deep Blue

Komputer IBM SP/2:
32 procesory, 256
wyspecjalizowanych
uktadéw scalonych
generujacych 200
miliondw pozycji na
sekunde.

W maju 1997 Deep Blue
pokonat mistrza swiata
Gary Kasparowa w
sensacyjnym meczu.
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Szachy i komputery

e Bazy danych otwaré szachowych — poczatek gry toczy sie zgodnie z
opracowanymi (przez ludzi) typowymi otwarciami, do 15—20 ruchdéw.

e Koncédwki szachowe — sytuacje gdzie pozostato tylko kilka figur:

— duze gtebokosci przeszukiwania, lecz wzglednie niewielka przestrzen
rozwigzan

— peten zbiér koncéwek z 5 figurami opracowany i zakodowany przez
Kena Thompsona miesci sie na CD-ROM'ie, z 6 figurami na DVD

— w tej grze cztowiek nie ma szans z komputerem, np. 200 oczywistych
ruchéw niezbednych do wygrania, a najlepsi gracze nie sa w stanie
oceni¢ ich sensownosci ani postepu po 100 ruchach

— na szczescie koncéwki szachowe maja niewielkie znaczenie w
normalnych szachach, gdzie gra zwykle konczy sie wczesnie]

e Czy ludzie nie powinni mie¢ prawa postugiwania sie w grze komputerami
pomocniczymi? Jesli tak, to perspektywa ostatecznego pokonania
cztowieka przez program komputerowy znacznie sie odsuwa.
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Czy sukces programow szachowych oznacza sukces
sztucznej inteligencji w ogole?

W pewnym sensie TAK!

W wyniku intensywnych badan nad technikami reprezentacji wiedzy |
wnioskowania, powstato szereg praktycznych systemow stuzacych do
rozwigzywania trudnych probleméw, lub wspomagajacych ich
rozwigzywanie, w: energetyce, wielu dziedzinach przemystu, ustugach
komercyjnych takich jak bankowos¢ i finanse, techniki informacyjne, w
medycynie, oraz w badaniach naukowych, badaniach kosmosu, w technice
wojskowej i wielu innych dziedzinach.

Tak sformutowana teze nazywa sie staba sztuczna inteligencja. Oznacza
ona mozliwos¢ zbudowania systemow zdolnych do rozwiazywania
probleméw wymagajacych inteligencji.
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Czy sztuczna inteligencja dorownuje albo czy przewyzsza
inteligencje cztowieka?

W pewnym sensie NIE!

Pomimo iz komputery maja wiele cech i zdolnosci, ktérych brakuje
ludziom, nie powstat system rzeczywiscie inteligentny, zdolny chocby
prowadzi¢ przecietnie inteligentna rozmowe z cztowiekiem, albo zdolnym
do racjonalnego myslenia w warunkach petnej ztozonosci naszego Swiata.
Skonstruowanie takiego systemu wydaje sie dos¢ odlegte.

Zatozenie mozliwosci stworzenia takiego systemu nazywa sie silng
sztucznag inteligencja. Niektorzy badacze upierajq sie, ze osiagniecie
takiego celu nie jest w ogdle mozliwe.
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Czego nie potrafia programy grajace w szachy?

e nauczycC sie budowy komoérki i napisaé kartkéwki z biologii
e przeprowadzi¢ staruszki przez ruchliwa ulice
e rzuci¢ kosza za 3 punkty

e pokierowac praca grupy ludzi

e wielu innych rzeczy

Do kazdej z tych czynnosci moznaby stworzy¢ komputerowy system
sztucznej inteligencji, ale nie mozna ich potaczyc¢ by doréwnaé cztowiekowi
elastycznoscia myslenia i zdolnoscia radzenia sobie z wieloma réznymi
problemami i sytuacjami.
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Praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji

Powstato i powstaje wiele praktycznych systemdw stosujacych techniki i
rozwiazania oparte na sztucznej inteligencji (stabej) do budowy
wyspecjalizowanych systemow.

e Systemy doradcze i wspomagajace podejmowanie decyzji

— diagnostyka techniczna w wielu dziedzinach przemystu
— projektowanie konstrukcji technicznych i systeméw ztozonych
— finanse i ekonomia

e Inteligencja systeméw komputerowych

— inteligentne systemy wyszukiwania informacji
— automatyczne ttumaczenie z/na jezyki obce
— dostosowanie dziatania systemu do potrzeb uzytkownika
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e /astosowania prototypowe, eksperymentalne, i badawcze

— medycyna

— przewidywanie réznych ztozonych zjawisk, np. geologicznych,
meteorologicznych, ale takze ekonomicznych, czy spotecznych

— weryfikacja poprawnosci systemow

— automatyczne sterowanie pojazdami

— rozpoznawanie wizji

— systemy biomedyczne

— zastosowania wojskowe
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Przyktad: planowanie terapii radiacyjnej raka
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Akcelerator liniowy moze
skierowaé wytworzona
wiazke promieniowania w
ciato pacjenta pod
réznymi katami.

Ciato pacjenta musi by¢
unieruchomione w tym samym
potozeniu na kazda z dawek
promieniowania, ktérych moze by¢
np. 25.
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rok 1990
system RADEK planuje terapie radiacyjna dla niektorych rodzajéw raka

Del

Pos: lﬂ

Hindow: 500

Level: 1150




Przyktad: automatyczne sterowanie pojazdami

rok 1995

e automatycznie sterowany Navlab 5 moze jechaé¢ ponad 100 km/godz
po autostradzie (rekord 150 km/godz na torze testowym)

e przejechat w czasie testow 10,000 kilometréw po amerykanskich
autostradach (z asekuracja cztowieka-kierowcy)
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sterowanie nadrzedne:

e komputer klasy Sun
SPARCStation LX (50 MHz
CPU, 32 MB RAM)

e kamera

e sie¢ neuronowa uczaca sie
prowadzenia pojazdu od
cztowieka-kierowcy

sterowanie nizszego poziomu:

na bazie mikrokontrolera
HC11

zyroskop

odbiornik GPS

sitownik krecacy kierownica
wielopoziomowy system
bezpieczenstwa
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Kluczowe technologie

e probabilistyczne sieci przekonan
® sieCl neuronowe
e systemy automatycznego uczenia sie

e cksperckie systemy doradcze i systemy wspomagajace podejmowanie
decyzji

12 miliardéw dolaréw w roku 2002, przewidywane 21 miliardow w 2007
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Kwestie etyczne i spoteczne

e ochrona prywatnosci jednostki
e ochrona wtasnosci intelektualnej
e naduzycia | przestepstwa w systemach komputerowych

e niebezpieczenstwa bezposrednio wynikajace z uzycia zaawansowanych
technologii

— problemy z przystosowaniem sie do pracy w waznych dziatach w
warunkach nadmiernego nasycenia technika, nadmiaru informacji,
wzrostu szybkosci i presji podejmowania decyzji

— btedy popetniane przez ludzi w wyniku nadmiernego ,,zaufania” do
systemow komputerowych

— mozliwos$¢ powierzania waznych decyzji komputerom

DFN 2003 — Sztuczna inteligencja — Witold Paluszyniski 26



Przyktady zagrozen: katastrofy lotnicze

e btedy systeméw automatycznej nawigacji (CFIT = Controlled Flight
into Terrain)

e utrata kontroli nad samolotem w wyniku btedu oprogramowania

— Airbus A320 Lufthansy w Warszawie w 1992; system sterowania
samolotu opdznit o 9 sekund witaczenie hamulcow przez pilota

— Mars Polar Lander na Marsie w 2000; system wytaczyt silniki 40
metréw nad (M?7)marsem

e omytkowe zestrzelenia

— samoloty wojskowe — wiele przypadkow

— cywilne samoloty pasazerskie
« 1985: koreanski Boeing 747 KALOO7 — 269 ofiar
x 1988: iranski Airbus A300 IR655 — 290 ofiar
x 2001: rosyjski Tupolew Tu-154 SB1812 — 78 ofiar
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Katastrofy lotnicze: pomytkowe zestrzelenia

System Patriot

Miat stuzy¢ do obrony
przeciwko atakom
rakietowym.

Wyposazony w radar,
rakiety, oraz system
automatycznego
rozpoznania celu i
naprowadzania nan
rakiet w czasie lotu.

Baterie Patriot byty uzywane w czasie wojny ,,Pustynna Burza” w 1991
przeciwko irackim rakietom SCUD, ale okazaty sie mato skuteczne.
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e W czasie wojny ,,Pustynna Burza” w Iraku w 1991 systemy Patriot byty
stosowane przeciwko irackim rakietom SCUD, ale okazaty sie
nieskuteczne, 10 wysoce prawdopodobnych zestrzelen na 85 wystrzatéw.

e Przez 10 lat prowadzono intensywne prace nad zwiekszeniem
skutecznosci.

e 23 marca 2003 bateria Patriot zainstalowana na granicy Kuwejtu
omytkowo namierzyta i zestrzelita samolot RAF Tornado GR-4 wracajacy
znad lraku; zgineto dwdch brytyjskich pilotow.

e 24 marca 2003 inna bateria Patriot zainstalowana niedaleko miasta
Nadzaf w Iraku namierzyta amerykanski F-16 i przygotowywata sie do
zestrzelenia. Pilot natychmiast wystrzelit superszybka rakiete HARM i
zniszczyt baterie ratujac sie przed zestrzeleniem. Szczesliwie nikt nie
zginat poniewaz obstuga baterii schowata sie w schronie pozostawiajac
Patriota w trybie ognia automatycznego.

Dowddztwo wszczeto Sledztwo w sprawie niestusznego otwarcia ognia
przez ... pilota, I zniszczenia mienia panstwowego!
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Omytkowe zestrzelenia: USS Vincennes
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USS Vincennes, 3 lipca 1988

e wojna lranu z lrakiem, ataki iranskie na tankowce przeptywajace przez
/atoke Perska

e flota amerykanska wystana w celu ochrony statkéw przed atakami
iranskimi; Amerykanie w przyjazni z lrakiem i Saddamem Husajnem

e wzajemne zaczepki matych todzi iranskich i okretéw wojennych U.S.A.

e krazownik floty amerykanskiej USS Vincennes wyposazony w
najnowoczesniejszy system uzbrojenia Aegis (aegis w mitologii greckie;:
tarcza Zeusa), zaplanowany do pracy w petni automatycznej, od
rozpoznania do zniszczenia przeciwnika

— system silnie nasycony technika informatyczna i sztuczna inteligencja

— radar AN/SPY o mocy 4 MW
— rakiety przeciwlotnicze Standard SM-2
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Amerykanski kapitan, wbrew rozkazom dowddztwa, wptywa na wody
terytorialne Iranu. écigajac mate kutry iranskie zapomina o regularnym
sprawdzaniu otoczenia, np. rozktadu lotéw linii lotniczych. Wierzy w
niezawodnos$¢ systemow automatycznego rozpoznania i ostrzegania.
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Wskutek btednego projektu systemu
komputerowego i szeregu pomytek
obstuga stanowiska dowodzenia
nabiera przekonania, ze w strone
okretu leci iranski mysliwiec F-14.

Wystane zostaja ostrzezenia droga
radiowa, lecz skierowane sa do ...
iranskiego mysliwca. Zatoga
rejsowego samolotu nie odpowiada.

Zatogi innych amerykanskich
statkdw w rejonie obserwuja
sytuacje, lecz nie ingeruja w
przebieg wydarzen wierzac, ze
najnowoczesniejszy system
Vincennes'a nie moze sie mylic.
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F-14 at Bandar Abbas Airport
(IFF Mode Il)

“Track gate”

Iran Air 655
(IFF Maode Il

Vincennes shoots +
down plane at 10:56 Vincenne

(Iran Air 655's Destinption)
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