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“To play chess is to engage in a dance of the mind, a test of wit and strategy.
The challenge of outmaneuvering a living, thinking opponent is what gives the
game its depth and meaning. To resort to playing against a faceless, soulless
machine is to deprive oneself of the rich, human experience that chess has to
offer.” -Sven Magnus @en Carlsen a jeho nazor o Sachovych botech.



1 Sachové boty

Po slavni hre Garry Kasparov vs Chess engine DEEP BLUE v roce 1997,
coz byl bod v case casto povazovany za okamzik, kdy boti prekonali lidské
Sachové schopnosti a jsou povazovani za lepsi hrace.

1.1 Tradicni boty a jak to funguje

Ve tradi¢ni konstrukce botu je dulezite 2 vlastnosti, hodnoceni pozice a
vzhledavani. Sila Sachového stroje je dana tim, jak dobte plni tyto tkoly.

1.2 Hodnoceni pozice

Sachové boty se divaji na jednotlivé pozice a vyhodnocuji, kterd pozice je
lepsi. Témér vSechny Sachové boty pouzivaji hodnoticeni ¢islém neboli ,,eval
zalozené na stejném bodovani, jaké pouzivé vétsina Sachistu (véz-5, dama-
9 a tak dal). Kazdy sachovy bot to déla jinak, ale vétsina se divd na véci,
jako je material na kazdé strané, vSechny hrozby na Sachovnici, bezpecnost
kréle a struktura pésce. Nejlepsi hodnoceni v budoucnu se s¢itd do jednoho
¢isla(”eval”). Tradi¢ni boty hodnoti podobné jako lidé, protoze byly navrzeny
lidmi.

1.3 Vyhledavani nejlepsich pozice

Pti kazdém tahu se provadi hloubkové prohledavéani (DFS) herniho stromu
az do zadané hloubky(depth): to znamend, zZe je vypocitana kazda jednot-
liva legalni sekvence zvoleného poctu tahu z aktudlni pozice. Protoze nejsou
vynechany zadné legdlni tahy, tato ttida vyhledavacich algoritmu je znama
jako vyhledédvani hrubou silou(brute force search).

Predstavte si, ze existuje 32 moznych pohybu v jakékoli poloze. Po ¢tytech
tazich je jiz k vyhodnoceni vice nez jeden milion pozic. Po pouhych ¢tyrech
dalsich tazich by to byl vice nez jeden bilion pozic. To se stava krajné ne-
praktickym.

Misto toho se motory snazi pouzivat chytré ,,profezavani*, aby se hluboce
podivaly jen na ty nejslibnéjsi linie a ignorovaly ty zjevné Spatné. Motor
udrzuje v chodu ,hlavni variaci“ (PV) nejslibnéjsich pohybt v kazdé poloze.



Tradi¢ni Sachové boty vyuzivaji komplexni vyhodnocovaci funkce a in-
teligentni vyhledavaci algoritmy k nalezeni nejlepstho mozného tahu. Jejich
vykon také souvisi s tim, kolik procesorového vykonu ma telefon, pocitac

N

1.4 Neutral Network Sachove boty

Neuronové sit je fada algoritmu a instrukei pouzivanych k vyhodnoceni
Sachové pozice — az na to, ze nikdo nevi jejich kriterie. NN se , trénuje* tak,
ze do néj vlozite data (v tomto piipadé Sachové hry) a pak ho nechéte ucit
se samo. Tradicné se tomu tika strojové uceni.

Hry mohou pochézet z externich zdroju (napf. velmistrovské hry). Nebo,
jako v Lc0, herni data pochdazeji z hrani vice nez 200 milionu her proti sobé
samému. Takze u NN botu jejich vyhodnoceni zajistuje neuronova sit.

2 Stockfish 8 proti AlphaZero

V roce 2017-2018 DeepMind ve spoluprace s Google predstavili bot Al-
phazero, ktery vyhraval hry u nejlepsich botu toho casu v Sachy, Sogy a
go. Alphazero byl botem ktery pouzival Neural Network pro hodnoceni po-
zic. Sehrél ze sebou V piipadé AlphaZero je presnd verze MCTS, kterou
pouziva, nasledujici: Pri kazdém tahu s se spusti fada simulaci. Predstavte
si simulace jako minihry, které agent hraje sdam proti sobé, abyste zjistili,
provedeni nasledujictho algoritmu, dokud nenarazite na prvni pozici, ktera
nebyla navstivena zadnou z predchozich simulaci: Ze vSech legdlnich tahu na
aktudlni pozici vyberte ten nejproduktivnéjsi. Nejproduktivnéjsi tah je hod-
nocen jako ten, ktery dosahuje dokonalé rovnovahy mezi pruzkumem a ex-
ploataci: to znamena tah, ktery ma dostatecné dobré vysledky na to, aby stél
za prozkoumani (vykofistovdni), ale na druhou stranu jesté nebyl ptilis pro-
zkouman. mnoho poskytnout uzitecné informace (pruzkum). Pfesnéji receno,
nejproduktivnéjsi tah a je ten, ktery maximalizuje vyraz, nazyvany horni mez
spolehlivosti.
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Jak NN bot Alphazero hodnoti pozici(podlé DeepMind)



2.1 1000 her

Pro samotné hry Stockfish pouzil 44 jader CPU a AlphaZero jeden stroj
se ¢tyimi TPU a 44 CPU jadry. Stockfish mél hash velikost 32 GB a pouzival
tablebase informace. Specialista Tekl, ze Alphazero mé existenéni pred Stockfish
vyhodu diky pouziti TPU. Ze 1000 her 155 her vyhral Alphazero a prohral
jen 6.

2.2 Vliv Sachovych botu na hru velmistru

Existuji vyrazné rozdily mezi zapasem hranym pred zavedenim Al a po
ném. Napiiklad zapas mezi nejlepsimi hraci v 80. letech, jako mezi Kasparo-
vem a Karpovem, nemél zadné posilovaci prvky z motor.

Dnes i mistr svéta Magnus Carlsen vyuziva oteviraci tahy vytvorené za
asistence motoru, coz mu umoznuje pirekvapit protivniky netradi¢nimi tahy
a odvaznymi nastrahami v otevieni (Campitelli 2013). Kromé toho motory
zpusobily revoluci ve zpusobu, jakym se hraje celd Sachovéa hra, konkrétné
obrana a utok.

Lidsti velmistti by mohli upfednostnovat aktivni plan utoku, ale protoze
pocitace vyhodnocuji miliony pozic, motory dospéji k zavéru, ze je lepsi
zameérit se na pomalé a trvalé vylepsovani.

V prubéhu let velmistii pfijali mnoho pohybu a strategii enginu, coz vedlo
k poskytovani vyssi drovné hry sachovym nadsencum po celém svété (Follett
2019). Schopnost umélé inteligence asistovat pii Gvodni piipravé a obje-
vovani novych ndpadu umoznila univerzalni sachové hie na nejvyssi turovni
dosdhnout novych vysin.
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