INFORMATIQUE ET SOCIETE

Go : une belle victoire... des informaticiens!

Serge Abiteboul ! et Tristan Cazenave?

Apres le jeu d’échecs et la victoire de Deep Blue d’IBM sur Kasparov en 1996,
apres Jeopardy! et la victoire de Watson d’IBM en 2011, le jeu de Go résistait parmi
les rares jeux ou les humains dominaient encore les machines. En mars 2016, un
match en cing manches a opposé une star du Go, le sud-coréen Lee Sedol a AlphaGo,
le logiciel de Google DeepMind.

L’événement est surtout symbolique pour le
monde de la recherche en informatique qui s’atten-
dait a ce que cette frontiere tombe un jour. Cer-
tains pensaient que les champions de Go résiste-
raient plus longtemps : le jeu avec son nombre
considérable de positions possibles pose des diffi-
cultés a des algorithmes qui gagnent surtout par leur
capacité de considérer d’innombrables alternatives.
C’était sans compter sur les énormes progres des or-
dinateurs, de leurs processeurs toujours plus nom-
breux, plus rapides, de leurs mémoires toujours plus
massives, et sans compter surtout sur les avancées

Lee Sedol — ©Wikipédia considérables de la recherche en intelligence artifi-
photo Cyberoro ORO — CC BY 3.0 cielle.

1. Inria & ENS Cachan, http://abiteboul.com/
2. Professeur, LAMSADE, université Paris-Dauphine, http://www.lamsade.dauphine.fr/
~cazenave/.
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Lee Sedol a été battu par une batterie de techniques super sophisti-
quées, notamment I’apprentissage profond (deep learning), des tech-
niques de recherche Monte-Carlo (Monte Carlo tree search) et des
techniques d’analyse massive de données (big data).

©Wikipédia

Score final : AlphaGo 4 — Lee Sedol 1
AlphaGo se voit décerner le titre de Grand Maitre du Go,
classé 4¢ dans le classement de Go mondial devant Lee Sedol

L’apprentissage profond. L’ apprentissage profond ou deep learning est une tech-
nique qui permet d’entrainer des réseaux de neurones comprenant de nombreuses
couches cachées (c’est-a-dire des modeles de calcul dont la conception est tres sché-
matiquement inspirée du fonctionnement des neurones biologiques, les différentes
couches correspondant a différents niveaux d’abstraction des données). Ces tech-
niques ont tout d’abord été utilisées pour la reconnaissance de formes. Yann LeCun
(chaire Informatique et sciences du numérique cette année au College de France)
a par exemple utilisé cette technique pour la reconnaissance de caractéres manus-
crits. Des développements plus récents ont permis des applications en classification
d’images et de voix.

Les réseaux de neurones profonds allient la simplicité et la généralité. Ils sont
capables de créer leurs propres représentations des caractéristiques du probléme pour
arriver a des taux de réussite bien meilleurs que les autres méthodes proposées. Ils
reposent sur des apprentissages qui demandent des temps assez longs pour les plus
gros réseaux. Pour accélérer 1’apprentissage, les concepteurs de réseaux profonds
utilisent des cartes graphiques puissantes, comme celles de Nvidia, qui permettent
de réaliser tres rapidement des multiplications de grandes matrices. Malgré cela, le
temps d’apprentissage d’un gros réseau peut se compter en jours voire en semaines.

Les réseaux utilisés pour AlphaGo sont par
exemple composés de 13 couches et de 128 a 256
plans de caractéristiques. Pour les spécialistes : ils
sont « convolutionnels », avec des filtres de taille
3 x 3, et utilisent le langage Torch, basé sur le
langage Lua. Pour les autres : ils sont trés com-
plexes. AlphaGo utilise 1’apprentissage profond en
plusieurs phases. Il commence par apprendre a re-
trouver les coups d’excellents joueurs a partir de di-
"\ zaines de milliers de parties. Il arrive & un taux de

@Wikipédia reconnaissance de 57 %. 1l joue ensuite des millions
de parties contre différentes versions de lui-méme
pour améliorer ce premier réseau. Cela lui permet de générer de nouvelles données
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qu’il va utiliser pour apprendre a un second réseau a évaluer des positions du jeu de
Go. Une difficulté est ensuite de combiner ces deux réseaux avec une technique plus
classique de « recherche Monte-Carlo » pour guider le jeu de I’ ordinateur.

La recherche Monte-Carlo. Le principe de la recherche Monte-Carlo est de faire
des statistiques sur les coups possibles a partir de parties jouées aléatoirement. En
fait, les parties ne sont pas complétement aléatoires et décident des coups avec des
probabilités qui dépendent d’une forme, du contexte du coup. Tous les états rencon-
trés lors des parties aléatoires sont mémorisés et les statistiques sur les coups joués
dans les états sont aussi mémorisées. Cela permet lorsqu’on revient sur un état déja
visité de choisir les coups qui ont les meilleures statistiques. AlphaGo combine 1’ap-
prentissage profond avec la recherche Monte-Carlo de deux fagons. Tout d’abord
il utilise le premier réseau, qui prévoit les coups, pour essayer en premier ces coups
lors des parties aléatoires. Ensuite il utilise le second réseau, qui évalue les positions,
pour corriger les statistiques qui proviennent des parties aléatoires.

L’analyse massive de données. AlphaGo fait appel a des techniques récentes de ges-
tion et d’analyse massive de données. Un gros volume de données consiste d’abord
dans les tres nombreuses parties d’excellents joueurs disponibles sur internet; ces
données sont utilisées pour amorcer 1’apprentissage : AlphaGo commence par ap-
prendre a imiter le comportement humain. Un autre volume considérable de données
est généré par les parties qu’ AlphaGo joue contre lui-méme pour continuer a s’amé-
liorer et finalement atteindre un niveau « super-humain ».

Bravo ! La défaite de Lee Sedol doit étre interprétée comme une victoire de I’huma-
nité. Ce sont des avancées de la recherche en informatique qui ont permis cela, ce
sont des logiciels écrits par des humains qui ont gagné.

Les techniques utilisées dans AlphaGo sont treés générales et peuvent étre uti-
lisées pour de nombreux problemes. On pense en particulier aux problémes d’op-
timisation rencontrés par exemple en logistique, ou dans 1’alignement de séquences
génomiques. L’ apprentissage profond est déja utilisé pour reconnaitre des sons et des
images. AlphaGo a montré qu’il pourrait étre utilisé pour bien d’autres problemes.

Emerveillons-nous de la performance d’ AlphaGo. Il a fallu s’ appuyer sur les ré-
sultats de chercheurs géniaux, utiliser les talents d’ingénieurs, de joueurs de Go
brillants, pour concevoir le logiciel d’ AlphaGo, et disposer de matériels trés puis-
sants. Tout cela pour vaincre un seul homme. Emerveillons-nous donc aussi de la
performance du champion Lee Sedol ! Il a posé d’énormes difficultés a 1I’équipe de
Google et a méme gagné la 4° partie. Il était quand méme bien seul face aux moyens
financiers de Google, a tous les processeurs d’ AlphaGo.

Les humains réalisent quotidiennement des tiches extrémement complexes
comme de comprendre une image. Prenons une de ces tiches tres emblématiques,
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la traduction. Si les logiciels de traduction automatique s’améliorent sans cesse, ils
sont encore bien loin d’atteindre les niveaux des meilleurs humains, sans méme aller
jusqu’a un Baudelaire traduisant Les Histoires Extraordinaires d’Edgar Poe. Il reste
encore bien des défis a ’intelligence artificielle.

Tristan Cazenave est un spécialiste mondial en intelligence artificielle. Il a de
nombreuses contributions autour du jeu de Go. Il est aussi I’auteur du livre L’intel-
ligence artificielle, une approche ludique >.

La France est assez en pointe sur l'intelligence artificielle autour du jeu de Go,
avec des chercheurs comme Remi Coulom® ou Olivier Teytaud?.

Voir par exemple :

— http://www.lamsade.dauphine. fr/~cazenave/

— http://www.inria.fr/centre/lille/actualites/jeu-de-go—
une-victoire-de-plus—a-tokyo

— https://www.lri.fr/~teytaud/crmogo.html

Cet article est également paru sur le blog BINAIRE ©.

3. https://books.google.fr/books/about/Intelligence_artificielle.html?id=
dzSDZWEACAAJ&redir_esc=y&hl=fr

4. http://www.remi-coulom.fr/

5. https://www.lri.fr/~teytaud/

6. http://binaire.blog.lemonde.fr/

1024 — Bulletin de la société informatique de France — numéro 8, avril 2016


http://www.lamsade.dauphine.fr/~cazenave/
http://www.inria.fr/centre/lille/actualites/jeu-de-go-une-victoire-de-plus-a-tokyo
http://www.inria.fr/centre/lille/actualites/jeu-de-go-une-victoire-de-plus-a-tokyo
https://www.lri.fr/~teytaud/crmogo.html
https://books.google.fr/books/about/Intelligence_artificielle.html?id=dzSDZwEACAAJ&redir_esc=y&hl=fr
https://books.google.fr/books/about/Intelligence_artificielle.html?id=dzSDZwEACAAJ&redir_esc=y&hl=fr
http://www.remi-coulom.fr/
https://www.lri.fr/~teytaud/
http://binaire.blog.lemonde.fr/
http://www.societe-informatique-de-france.fr/bulletins/index.html

