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Allint INTERVISTA A PARTON PRESIDENTE DELLA'FEDERAZIONE ITALIANA GIOCO GO: «Perche
l'intelligenza artificiale batte 'uomon
LE REGOLE GEOMETRICHE DELLO SREGOLATO SALVADOR DALI
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a vittoria
dell'lA
su Lee Sedol?

E solo l'inizio!

Il presidente della Federazione Italiana Gioco Go
fa il punto sull’intelligenza artificiale, dopo
che AlphaGo ha battuto il campione sudcoreano.

«Hassabis ha indicato in modo chiaro quale sara
il futuro dei computer: occorre riuscire a gestire
il flusso enorme di informazioni, convertendole
in conoscenze immediatamente fruibili».

«Dietro la sfida uomo-macchina ci sono degli
algoritmi e degli schemi matematici. Ecco quali».

dl CESCO REALE

Nel 1997 il campione mondiale di scacchi
Kasparov fu sconfitto dal super-computer
Deep Blue, costruito da IBM appositamente
per la storica sfida. Luomo perse il primato
negli scacchi, mantenendolo solo nel gioco
del Go. Lo scorso mese di marzo anche
quest'ultimo primato & stato perso: il pit
forte giocatore di Go dellultimo decennio,
il sudcoreano Lee Sedol, & stato sconfitto da
AlphaGo, programma sviluppato da Google
DeepMind. Ora, quindi, in tutti i principali gio-
chi “combinatori” (ossia di pura strategia) il
computer ¢ pit forte delluomo. La portata
di questo evento segna davvero la definitiva
primazia dell'intelligenza artificiale su quella
umana! Ne abbiamo parlato con uno dei

e

suoi massimi esperti: Maurizio Parton, presi-
dente della Federazione ltaliana Gioco Go,
docente di matematica all'universita di Chie-
ti-Pescara e gia autorevole relatore in vari
seminari accademici e divulgativi su AlphaGo.

Innanzitutto, che cos’e il Go?

I Go & il piu bel gioco del mondo! Scherzi a
parte, il Go € un gioco combinatorio, come
gli scacchi. Bianco e Nero giocano alterna-
tivamente le loro pietre sulle intersezioni di
una tavola 19x19, creando catene di pietre
per circondare piu territorio possibile ed
eventualmente accerchiare e catturare cate-
ne dell'avversario.
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Sopra e nel tondo,
Maurizio Parton

in azione durante
una competizione di Go.
In alto, nell'altra pagina,

il campione

coreano Lee Sedol
sconfitto da AlphaGo.

Quali sono state le tappe principali nello
sviluppo dell'intelligenza artificiale?

Il primo gruppo di ricerca sullintelligenza ar-
tificiale (IA) nasce nel 1956, negli Stati Uniti.
Al principio I'lA sembrava molto prometten-
te, con programmi in grado di formare frasi
sensate e giocare a dama. Proprio nellam-
bito dei giochi combinatori, l'aspettativa era
tale che, nel 1968, John McCarthy, creatore
del nome “intelligenza artificiale”, scommise
3.000 dollari sul fatto che, entro 10 anni, il
computer avrebbe battuto un maestro in-
ternazionale di scacchil Negli anni successivi,
tuttavia, la complessita dei giochi combinatori
si fece sentire, e i progressi nell'lA subirono
una battuta d'arresto. Solo nel 1997 Deep
Blue riesce a battere il campione del mon-
do di scacchi Kasparov. Le tecniche usate da
Deep Blue sono essenzialmente 2:la “ricerca
nellalbero” e la "valutazione delle posizioni".

Ricerca nell'albero? Che cosa significa?

| giochi combinatori ammettono una
rappresentazione grafica che sintetizza il ra-
gionamento del tipo “se io gioco qui, poi lui
puod giocare qui, qui o qui: e allora io posso
giocare qui o qui, ecc.”, per esempio, nel Tris.
Questa rappresentazione ricorda un albero
rovesciato, con la radice in alto e le foglie in

basso (vedi figura sotto, ndr). Se riuscissimo
a disegnare tutto l'albero, il gioco sarebbe
completamente risolto, nel senso che sa-
premmo l'esito finale fin dalla prima mossa.
Vediamo come. Parti dalle foglie, e scrivi +1
se vince X, -1 se vince O, e 0 in caso di pa-
reggio, come nella figura. Disegnando tutto
lalbero, hai una situazione del tipo ripro-
dotto nel grafico nell'altra pagina. Poi riempi
tutta la riga superiore.

Ok, per esempio nella posizione A, se O gio-
ca il ramo verde, vince. Se sbaglia, pareggia.
Quindi nella posizione A,“a gioco corretto”
vince O e in quel nodo mettiamo -1.

Esatto. Riempiendo tutto lalbero a ritroso
fino alla radice, hai una situazione del tipo ri-
prodotto nel grafico nellattra pagina. Questo
algoritmo per decidere chi vince si chiama Mi-
niMax, perché X sceglie il massimo dei valori
tra i nodi figh e O il minimo. E interessante
il fatto che ognuno dei due giocatori, anche
senza mai sbagliare, non puo raggiungere un ri-
sultato migliore di quello nella radice - a meno
che non sbagli lawersariol In questo senso, i
giochi combinatori sono interessanti softanto
perché entrambi i giocatori sbagliano spesso.
Insomma, se “navighi” tutto 'albero di gioco e
lo riempi con i valori giusti, puoi giocare quella
che viene chiamata "la partita perfetta”!

+1 se vince X
RADICE -l se vince O
0 in caso di pareggio
RAMI \P :
X X X
X X
X X X
Xio X _lo :; Sembra facile: e nel Go cosa succede?
\ Il problema nel Go, e in molti altri giochi, &
la dimensione dell'albero. Pensiamo ancora
x/olx| [x/o x/o ; i .
X X al Tris, per semplicita: per la prima mossa ab-
biamo 9 rami, per la seconda 8, e cosi via.
!‘\ Anche considerando che una partita pud
finire prima di riempire tutte le 9 caselle,
}:OGLIE 1 ’ ‘ le foglie sono oltre 200.000: ecco perché
xox] Xolx] [x/o non potevamo disegnare tutto ['albero!
ox |00oX X Perd questo numero & motlto piccolo per i
o XiX X000 ; ; G .
computer, che infatti a Tris giocano in modo
0 perfetto: ricordate il film War Games? Nel
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Go abbiamo in media 250 mosse a ogni
turno (“ampiezza” media dell'albero), e una
partita in media dura 150 turni (“profondi-
ta" media dell'albero), quindi le foglie sono
circa 250'3%~ | 03,

Sembra un numero molto grande, ma ma-
gari un computer molto potente potrebbe
farcela...

No. L'universo esiste da circa |3 miliardi di
anni: un computer che riuscisse a calcolare
un miliardo di miliardi di posizioni ogni miliar-
desimo di secondo e che avesse cominciato
a fare questi conti appena I'universo & nato,
adesso ne avrebbe ancora per 10?7 miliardi
di miliardi di miliardi di anni e avrebbe fatto
soltanto lo 0,000000000000000000000000
[altri 288 zeri]1% del lavoro. Nessun com-
puter potrebbe mai farcelal Negli scacchi i
numeri sono piu piccoli (“'solo” 10'Z foglie),
ma sempre troppo grandi per i computer!

Ma allora Deep Blue come ha fatto a vince-
re contro Kasparov?

Come facciamo noi a decidere se giocare in
un punto o in un altro? «Se gioco qui, arrivo
in questa posizione, e mi sembra di essere
in vantaggio, quindi ci gioco». Quando pen-
siamo «mi sembra di star vincendo» o «mi
sembra di star perdendo» stiamo stimando
il valore "vero” del nodo - che potremmo
calcolare solo se riuscissimo a navigare tut-
to I'albero! Nell'esplorazione di quest'ultimo
il computer va inevitabilmente pit a fondo
dell'essere umano, quindi & questa stima che
fa la differenza. Deep Blue riusciva a giocare
meglio di Kasparov grazie a una “funzione
valore semplice ma accurata.

E perché non si riesce a fare lo stesso nel Go?

Il problema nel Go ¢ esattamente la funzione
valore: anche per un giocatore professioni-
sta spesso non & chiaro se una posizione &
vincente per il Nero oppure per il Bianco!
Per valutare bene una posizione bisogna te-
nere conto di moltissime caratteristiche, e
questo rende la valutazione molto pid lunga:
nel 2000, uno dei programmi piti forti di Go
valutava |0 posizioni al secondo, contro le
200.000 di Deep Blue. Questo, e I'ampiezza
dellalbero pari a 250, rende impossibile usa-
re nel Go le tecniche degli scacchi. Si doveva
trovare un'altra strada, e questo ci porta alla
seconda generazione dei programmi di Go.

Quando dice “seconda generazione”, in-
tende anche AlphaGo?

No. AlphaGo ¢ il precursore della terza
generazione. La seconda generazione na-
sce nel 2006, con un programma chiamato
MoGo. La novita di questo programma sta
nell'usare in maniera molto intelligente un
metodo di tipo “Montecarlo” (da cui “Mo"
nel nome MoGo).

Ci puo spiegare in che cosa consiste il me-
todo Montecarlo?

Come si vede nella figura nella pagina se-
guente, i punti interrogativi rappresentano
valori che non possiamo calcolare, perché
navigare tutto l'albero & impossibile. Possia-
mo perd stimarli‘‘giocando” (cioé simulando
al computer) tantissime partite e tenendo
conto di quante volte vinciamo. Alla fine
sceglieremo il nodo dove la frequenza di
vittorie & maggiore. Per esempio, nella figu-
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MAURIZIO PARTON

Nel tondo,
Demis Hassabis
genio dei giochi
e ideatore di AlphaGo.
Pit in alto, il campione

di scacchi Garry Kasparov
sconfitto nel 1997

da Deep Blue.

Nel riquadro,

Parton con la moglie
Rosa e le due figlie,
Eloisa, a sn, e Sara.

ra in basso abbiamo giocato 33 partite,e 14
di queste sono risultate vincenti, quindi nel
nodo mettiamo la frazione 14/33.

Come fa il computer a scegliere che
mosse fare ogni volta che esegue una si-
mulazione?

Beh, sta a noi scegliere come.Un primo approc-
cio, mofto semplice, potrebbe essere: giocare a

caso! Il computer sceglie il ramo da percorrere
a caso, finché arriva a una foglia. A quel punto si
segna il risuttato e fa unaltra simulazione.

Ma funziona davvero in questo modo?
Giocando a caso si riesce ad avere una sti-
ma precisa del valore del nodo?

Assolutamente no! A caso, ma non troppo
a caso. Questo che ho appena descritto €
il ragionamento che sta alla base dei “me-
todi Montecarlo puri”. In alcune situazioni
(nei cosiddetti “Giochi Perfetti Montecar
l0") il metodo Montecarlo puro funziona
bene, ma non nel Go. Per owviare a questo
problema, bisogna usare un algoritmo chia-
mato UCT, che tiene conto per ogni nodo
sia del numero di vittorie, sia del numero
di volte che quel nodo & stato visitato. Con
questa innovazione, il livello dei programmi
per giocare a Go passa da medio princi-
piante (7 kyu) a forte dilettante (2 dan).

E AlphaGo cosa ha fatto di nuovo, per
raggiungere il livello dei piu forti gioca-
tori al mondo?

La seconda generazione mancava anco-
ra del tocco umano. Quando un essere
umano gioca, non naviga l'albero alla cie-
ca: nel ragionamento “se io gioco qui e
lui gioca Ii", il “qui” e il “Ii"” vengono scelti
tra le mosse reputate “belle”. Questo e
molto importante per ridurre I'ampiezza
dell'albero! Ma come decide I'essere uma-
no quali sono le mosse belle? Lo fa con
I'esperienza e con lo studio di partite di
altri giocatori forti, con un procedimen-
to logico-deduttivo tipico dell'intelligenza
umana. allora, perché non simulare questo
procedimento?

Esiste una disciplina chiamata apprendi-
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mento automatico, nata negli anni ‘50, che
studia proprio come i computer possano
“imparare senza essere programmati’,
AlphaGo ha mischiato in maniera molto
efficiente la ricerca Montecarlo e I'ap-
prendimento  automatico, utilizzando
particolari algoritmi di apprendimento
ispirati al funzionamento del cervello, le
reti neurali. In sintesi, per imparare a gio-
care, AlphaGo ha usato varie tecniche
differenti: ricerca dell'albero, algoritmo
UCT, reti neurali e molte altre cose di cui
non abbiamo parlato. Nessuna di queste
tecniche €& innovativa, ma AlphaGo ha
trovato il giusto equilibrio per farle fun-
zionare insiemel!

Quale impatto hanno questi risultati di
AlphaGo sugli sviluppi dell'intelligenza
artificiale?

Una bellissima risposta a questa domanda
si trova nell'articolo Il supereroe dell'intel-
ligenza artificiale, apparso sul sito di The
Guardian il 16 febbraio scorso.

L'articolo esalta la figura di Demis Has-
sabis, genio dei giochi e dell'intelligenza
artificiale, che ha sognato e realizzato Al-
phaGo tramite la sua societa DeepMind,
acquistata da Google nel 2014 per oltre
450 milioni di euro. Traduco liberamente
il passo: «ll cancro, i cambiamenti climatici,
I'energia, la genomica, la macroeconomia, i
sistemi finanziari, la fisica: molti dei sistemi
che vorremmo padroneggiare stanno di-
ventando sempre pit complessi», sostiene
Hassabis. «C'e¢ una tale mole di infor-
mazioni che sta diventando difficile da
dominare anche per i migliori esseri uma-
ni. Come si fa a vagliare questo diluvio di
dati per trovare le intuizioni giuste? LIA
puo essere pensata come un processo
che permette di convertire automatica-
mente le informazioni non strutturate
in conoscenza fruibile. Quello cui stiamo
lavorando e potenzialmente una meta-so-
luzione a qualsiasi problema.

Quindi, I'analisi del Go sta portando be-
nefici ben al di la del gioco! Beh, a questo
punto possiamo ritenerci soddisfatti.An-
diamo a fare una partita a Go!

Certo! Non aspettavo altro! |

ABITUDINI & PICCOLI SEGRETI

Qual é la prima cosa che fa al mattino appena sveglio?
Preparo frittelle e cappuccini per tutta la famiglia :-)
E Pultima prima di dormire?
Mi addormento :-)
Che cosa guarda alla tv?
Non abbiamo televisione. Abbiamo deciso di smettere
nel 1998, quando nei telegiornali nazionali sentimmo
un servizio sul SuperEnalotto che ammiccava alle teorie
ritardiste...
Il libro che ha piu amato?
Vari,a seconda del periodo della mia vita: Il signore
degli anelli, Il piccolo principe, Il profumo, Il paradiso
degli orchi. E ovviamente Guida galattica per autostoppisti!
Di che cosa é goloso?
Pasta di mandorle.
Ha un portafortuna?
Proprio no.
Segue lo sport?
Certo, sono appassionatissimo di un ben noto sport
della mente: si chiama Go!

Guida galattica per
gli autostoppisti
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