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Rysunek 1: Go � najbardziej zªo»ona strategiczna gra planszowa, powstaªa w
Chinach ok. 1100 roku p.n.e.

Sztuczna inteligencja ju» istnieje.

1 2017 � rok przeªomu

27 maja 2017 roku program AlphaGo (Master), stworzony przez �rm¦
DeepMind, nale»¡c¡ do koncernu Google, wygraª w 209 ruchach ostat-
ni¡ z trzech partii pojedynku gry planszowej go z arcymistrzem ±wiata
w tej grze (Ke Jie, Chiny).

Wynik rozgrywki: AlphaGo Master � Ke Jie 3:0.

=⇒ moc obliczeniowa komputera u»ytego w ko«cowej rozgrywce byªa 10-
krotnie mniejsza ni» komputera u»ytego w 2016 r. w rozgrywkach z korea«-
skimi arcymistrzami mistrzami gry go.

Program AlphaGo Master oparty jest na 2 sieciach neuronowych.
W pa¹dzierniku 2017 nowy program AlphaGo Zero (wykorzystu-

j¡cy algorytm samouczenia si¦) wygraª w grze go z AlphaGo Master
w stosunku 100:0.

Pierwsza wygrana komputera z czªowiekiem:

W 1997 r. arcymistrz szachów Garri Kasparow przegraª z komputerem Deep
Blue �rmy IBM.

Porównanie zªo»ono±ci szachów i go

Szachy: liczba mo»liwych rozgrywek ∼ 10120

=⇒ komputer mo»e przewidzie¢ (prawie) wszystkie mo»liwe kombinacje przy-
szªych ruchów

Go: liczba mo»liwych rozgrywek ∼ 10761
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Rysunek 2: Schemat rozgrywki go. Plansza zawiera 19x19 = 361 pól.

Rysunek 3: Schemat blokowy sieci neuronowej.
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=⇒ komputer nie mo»e przewidzie¢ wszystkich mo»liwych kombinacji przy-
szªych ruchów. Do wygranej potrzebny jest przede wszystkim instynkt, umie-
j¦tno±¢ uczenia si¦ i odpowiednia strategia, czyli inteligencja.

Sprecyzowania poj¦¢

• Sztuczna inteligencja (Arti�cial Intelligence [AI]) � koncepcja kon-
strukcji maszyn/komputerów, które s¡ zdolne do wykonywania zada« w
sposób inteligentny (smart)

• Samouczenie si¦ maszyn (Machine Learning [ML]) � zastosowanie
AI opieraj¡ce si¦ na idei, »e maszyny/komputery z dost¦pem do odpo-
wiedniej bazy danych mog¡ uczy¢ si¦ same.

2 Poszukiwanie nowych materiaªów

Projekt bada«

�Use machine learning to �nd energy materials�
Nature, 7 December 2017
by Edward Sargent, Alán Aspuru-Guzik et al.

Projekt zastosowania algorytmów AI do przeszukania bazy wªasno±ci ma-
teriaªów (∼700 000 materiaªów) w celu znalezienia tych materiaªów (energy
materials), które s¡ odpowiednie do przetwarzania energii promieniowania sªo-
necznego na energi¦ pr¡du elektrycznego w bateriach sªonecznych

=⇒ Ponadto poszukiwane b¦d¡ nowe materiaªy do budowy bardziej wydaj-
nych ogniw sªonecznych na podstawie oblicze« energii caªkowitej.

Energetyka przyszªo±ci

Przewidujemy, »e � w niezbyt odlegªej przyszªo±ci � wi¦kszo±¢ energii po-
trzebnej ludzko±ci b¦dzie pochodziªa z promieniowania sªonecznego.

Caªkowita moc wykorzystywana przez ludzi wynosi ∼ 18 TW,
czyli∼ 0.02%mocy promieniowania sªonecznego docieraj¡cego do powierzchni

Ziemi.

Przykªad zako«czonych bada« naukowych wykonanych przy u»yciu
algorytmu sztucznej inteligencji

Phys. Rev. Lett. 117, 23 September 2016
�Machine Learning Energies of 2 Million Elpasolite (ABC2D6) Crystals� by

F.A. Faber et al.
Elpasolit � mineraª o strukturze krystalicznej typu AlNaK2F6.
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Rysunek 4: Farma sªoneczna.

Rysunek 5: Struktura komórki elementarnej elpasolitu.
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Rysunek 6: Wyniki oblicze« metod¡ ML.

Niektóre elpasolity, poddane dziaªaniu promieniowania jonizuj¡cego, emituj¡
promieniowanie widzialne.

=⇒ zastosowanie w przyrz¡dach scyntylacyjnych
Model ML zostaª zastosowany do obliczenia energii wi¡zania wszystkich

∼ 2× 106 elpasolitów zªo»onych z pierwiastków grup gªównych (a» do Bi).
Energia caªkowita obliczona metod¡ ML

E(x) =

N ′∑
I

εI +

N∑
i

αie
−di/σ (1)

εI = ±rednia energia atomu w komórce elementarnej N ′ = liczba atomów
w komórce elementarnej, dla elpasolitów N ′ = 10 {αi} = zbiór wag σ = skala
ukªadu di = ||x− xi||

Parametry we wzorze (1) zostaªy dobrane na �treningowym� zbiorze N = 104

przypadków.
Wyniki oblicze« zgadzaj¡ si¦ z dokªadno±ci¡ ' 0.1 eV/atom z wynikami

eksperymentów (dokªadno±¢ lepsza od DFT).
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Rysunek 7: Powi¦kszony pojedynczy kwadrat z poprzedniego rysunku.

Obliczenia na tak du»¡ skal¦ byªyby niewykonalne przy u»yciu
innych metod, np. DFT.

3 Zastosowanie sztucznej inteligencji w nauce

Zastosowanie sztucznej inteligencji do poszukiwa« nowych:

• materiaªów fotowoltaicznych,

• materiaªów nadprzewodz¡cych,

• zwi¡zków chemicznych,

• cz¡stek,

• planet poza Ukªadem Sªonecznym,

• . . .

Program NASA poszukiwania nowych planet poza Ukªadem
Sªonecznym

Kosmiczny teleskop �Kepler� od 2009 r. zebraª dane o trajektoriach po-
nad 150000 obiektów kosmicznych, w tym ponad 2500 exoplanet (planet poza
Ukªadem Sªonecznym).

Analiza tych danych wykonana pod koniec roku 2017 przez sztuczn¡ in-
teligencj¦ zainstalowan¡ na komputerach Google'a pozwoliªa na odkrycie 2
nowych exoplanet.

Odkryto przy tym pierwszy (poza Ukªadem Sªonecznym) ukªad z 8 plane-
tami.

Nowe czasopisma naukowe
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• Arti�cial Intelligence (Elsevier)

• Nature Machine Intelligence, Launching January 2019,

Chief Editor � Liesbeth Venema (poprzednio Physics Editor w Nature).

•Nick Bostrom, Oxford University, �Superintelligence: Paths, Dangers, Stra-
tegies� (jest tak»e dost¦pne wydanie polskie)

Nowe tematy bada« interdyscyplinarnych

�Zastosowanie algorytmów sztucznej inteligencji do . . .�

Temat �Rekonstrukcja ±ladów typu "downstream"w eksperymencie LHCb
metodami inteligencji obliczeniowej�

zgªoszony na Interdyscyplinarne �rodowiskowe Studia Doktoranckie FCB
przez prof. Piotra Kulczyckiego i dr. hab. Tomasza Szumlaka.

4 Scenariusze na przyszªo±¢

Korzy±ci

• Rozwi¡zanie wielu problemów naukowych, szczególnie problemów wielu
ciaª.

• Zastosowanie algorytmów sztucznej inteligencji do wspomagania bada«
naukowych: przegl¡danie na bie»¡co wszystkich publikacji nauko-
wych z zakresu okre±lonej tematyki i wybranie publikacji godnych za-
stosowania.

• Wspomaganie rozwoju cywilizacji, np.

� zastosowanie AI w diagnostyce chorób (Nature, 15 March 2018)

� samochody autonomiczne (caªkowicie kierowane przez kom-
putery)

• . . .

Zagro»enia

• Zastosowanie sztucznej inteligencji do wpªywania na emocje wyborców:
indywidualnie adresowany przekaz informacji/dezinformacji podczas kam-
panii wyborczej.
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Rysunek 8: Przewidywany rozwój sztucznej inteligencji: krzywa przej±cia.

• Wprowincji Sinciang (Chiny) wprowadzono system inwigilacji elektronicz-
nej 11 mln Ujgurów za pomoc¡ aplikacji zainstalowanej (obowi¡zkowo)
na smartfonach wszystkich rdzennych mieszka«ców tej prowincji.

• Nowy wy±cig zbroje« (USA, Rosja, Chiny)

T = czas przej±cia

Krótki czas przej±cia T < rok (mog¡ to by¢ nawet godziny!!!) � brak mo»li-
wo±ci reakcji.

Dªugi czas przej±cia T ' kilka/kilkana±cie lat � mo»liwe rozwi¡zania: wpro-
wadzenie nowego prawa, umów mi¦dzynarodowych

=⇒ komputery z wbudowan¡ etyk¡ (�etyka komputerów�)
Stephen Hawking (†14 marca 2018)

Prognoza/ostrze»enie dla ±wiata:
�Obawiam si¦, »e AI mo»e caªkowicie zast¡pi¢ ludzi.�

Rozwój sztucznej inteligencji mo»e zagrozi¢ istnieniu
ludzkiej cywilizacji.

Nieco optymizmu

Gdy ju» sztuczna inteligencja rozwi¡»e wszystkie nasze problemy naukowe
. . .
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Rysunek 9: Zdj¦cie z Dolomitów.

Podzi¦kowania dla przegl¡darki Google.

Dzi¦kuj¦ Pa«stwu za uwag¦.
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