LA PARTIE DE DAMES DU SIECLE S
ENTRE UN HOMME ET UNE MACHINE

Une machine a calculer peut-elle surpasser ['habileté
humaine ? Le mangue d'imagination serait-il sa pierre
d’achoppement ?

Par ]. PFEIFFER

L v a peu de temps, Robert Nealey, de Stamford, Connec-
ticut, a gagné un match de dames contre un adversaire
opinifitre et plein de ressources,

Cette victoire n'avait, en soi, rien de surprenant. Nealey
ne perd pas souvent. Presque aveugle depuis de longues anndes,
il n'en dame pas moins Je pion & la plupart des joueurs clair-
vovants et il détient actuellement le titre de champion du
Connecticut ainsi que le championnat des aveugles des Etats-
Unis.

C'est la nature de son adversaire qui donne 4 ce match un
caractére si particulier. Il ne détient aucun titre et ne pourrait
d'ailleurs participer & aucun tournoi. C'est une machine : le
calculateur IBM 7094.

.

Avant le match disputé par courrler postal, une partie dessal fut
joudé au cemtre de recherches. Le champlon de dames Mealey étudie
un coup, tandis gque le Dr. Arthur Samuel, spécialiste des recher-
ches de I"LB.M.; pousss le bounton de la machine & caleuler.
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Lau mise en programme du match de six
parties pour I'LB.M. 7094 était une tiche
ardue. Le Dr. Samuel monire du rédac-
teur de « M.P. » une ligne d'instructlons
qui a nécessité & elle stule un rouleau
de papler de 45 mitres de long et qui a
été établle par la machine elle-méme.

wf

Des cartes perfordes fureni prépardes, occupant plus
de deux tirolrs. Elles ont é1é condensées pour pou-
voir temir dans les classeurs.




On a déja vu des calculateurs jouer contre
des hommes des parties de cartes, de gin
rummy par exemple, mais jamais dans une
compétition sérieusement, scientifiquement
aorganisée,

Nealey qui a étudié le jeu de dames depuis
46 ans ne fit aucune concession au 7094,
Il gagna une partie, fit 5 parties nulles et
comprit alors qu'il avait affaire & un adver-
saire digne de lui,

« Les parties étaient passionnantes, révéla-
t-il. J'ai essayé un grand nombre de traque-
nards, certains préparés 10 4 15 coups 2
l'avance, mais le 7094 refusa toujours de 8y
faisser prendre. Le match fut caractérisé par
la rapidité de réflexion et la rigueur intellec-
tuelle, »

Un des aspects intéressants de cette expé-
rience fut que, si le champion du Conneec-
ticut engageait um nouveau match contre
e 7094, il pourrait bien &tre battu. Le cal-
culateur fait des progrés constants. Non seu-
lement il joue aux dames comme un cham-
pion mais il peut aussi se perfectionner au-
tomatiquement. Pour cette raison, et pour
d'autres, ce match historique retiendra long-
temps encore l'intérét des spécialistes de
calculateurs et des grands joueurs de dames,

L'interpréte de la machine, c'est le Dr Ar-
thur Samuel, spécialiste des recherches
d'IBM et aussi des érudes en matigre d'intel-
iigence artificielle, Il prit le jeu de dames
comme sujet d'études parce que ce jeu
est suffisamment compliqué pour mettre en
jeu des ressources considérables d'intuition,
d'analyse et de mémoire au-dessus de la
moyenne,

Depuis plus de 10 ans, le Dr Samue] étudie

Avec les cartes, on transfire les Instructions sur des

bandes magnétiques visibles Icl sur les rdteliers et

sur les machines en arrlére-plan. Les différentes
parties du 7094 occopent touote I salle.
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des systémes didactiques basés sur ['électro-
nique, Il a réussi & démontrer que les ma-
chines sont capables d'activités qu'on re-
connaitrait certainement comme d'un ordre
intellectuel élevé si elles venaient d'un étre
humain, Il est fier & juste titre des exploits
du 7094,

« Bien sir, j'aurais voulu que la machine
ait réussi & gagner au moins une partie, Mais
je suis quand méme extrémement surpris. Je
ne m'attendais pas en réalité 4 la voir se
comporter si bien; elle a fait des progrés
certains depuis 'année dernitre: & ce mo-
ment-1a, elle aurait perdu peut-8tre trois
parties avec Nealey. s

Le 7094 n'est pas exactement une machine
4 jouer aux dames, mais un calculateur
d'usage général, Elle fait ce qu'on lui dit de
faire, suivant 4 la lettre les instructions dé-
taillées portées par des bandes perforées sui-
vant un code numérique. Elle n'a consacré
qu'environ 1/4 d’heure au match avec Nealey.
Le reste du temps, elle s’occupait d’'un tas
de problémes techniques pour les savants de
I'IBM, entre autres, les calculs pour la créa-
tion de nouveaux circuits de calculateurs
plus perfectionnés, préparant ainsi la voie
de sa propre éviction.

En ce qui concerne le jeu de dames, le
Dr Samuel avait mis au point deux pro-
grammes pour la machine sous la simple
désignation de CKL (pour apprendre) et CKP
(pour jouer). Le programme CKL comprend
une collection d'environ 500 cartes perforées
portant des instructions.

Certaines de ces instructions traitent seu-
lement de principes de base, par exemple
description du damier et régles du jeu. D'au-

Pendant le match par vole postale, le Dr. Samuel
foue les coups de Nealey sur un damier. Il com-
muniqua cette donnée dans Is grande machine & cal-
culer qui se mit alors & rechercher les éléments de




LES BEVUES DE LA MACHINE

Au cours de la premibre partie la machine joua

fort blen jusqu'au 27 coup de son cbté. Ce dernier

coup fuf un faux pas suivant Nealey et le début de
I"enchainement gqul fit perdre la partie.

tres indiquent & la machine de quelle maniére
il faut procéder pour apprendre.

Pour avoir une idée générale de I'applica-
tion de CKL, imaginez que wvous étes un
debutant placé devant un damier disposé
d'une certaine fagon et que vous cherchez
le meilleur coup i jouer. On vous soumet
plusieurs critéres pour vous aider dans votre
choix, chaque critére étant affecté d'une cer-
taine valeur. Ainsi, une derniére rangée bien
protégée peut valoir 9 points, un coup placé
a gagner un pion, 4 points, 'occupation du
milieu du damier, 7 points, et ainsi de suite.

Ensuite, on examine un par un tous les
coups possibles et on fait le total des points
pour chaque., Celui qui réunit le plus grand
nombre de points serait sans doute le meil-
leur, mais pour en étre tout & fait siir, vous
vérifiez avec un manuel de dames, qui est
ila somme des expériences accumulées par les
maitres du jeu.

Supposons que vous constatiez que le coup
que vous comptez jouer ne correspond pas
a celui préconisé par le manuel. Cela indique
que votre systéme de critiéres n'est pas tout
a fait au point. Vous en changez les valeurs
de sorte que vous obtenez le plus grand
total pour le coup recommandé par le ma-
nuel. De cette maniére, vous faites constam-
ment des progrés tout em jouant, analysant
chaque situation 'une aprés l'autre, compa-
rant vos coups de choix avec ceux du manue]
et modifiant chaque fois les valeurs de wvos
critéres,

En gros, c'est de cette manidre que 7094
apprend & jouer en suivant les instructions
détaillées du programme CKL, bien qu'en
réalité, la méthode appliquée soit beaucoup
plus complexe. La machine examine une

0

VOICI LE COUP QU'IL FALLAIT JOUER

Le coup que la machine auwrnit dii jower suivami Ie

champion aveugle étalt de Ia case 11 & la case 15.

Mals Il pense gue Il_«ﬂ“;ﬂinp 1 & & awralt aussi falt
‘affaire.

série de 31 critdres, augmentant ou dimi-
nuant leurs valeurs relatives en analysant les
situations successives et en comparant ses
coups de choix avec ceux de |'ouvrage. Com-
prencz bien ce qui se passe. Samuel, dans
I'application de son programme, n'apprend
pas & la machine la manidre de jouer aux
dames en maitre. Il l'instruit de la manidre
d'apprendre A jouer aux dames en maitre, ce
qui est tout & fait différent.

L’éleve bat le maitre

Il est & remarquer que le spécialiste de
I'IBM ne pouvait donner lui-méme une for-
mation compléte au 7094 puisque lui-méme
ne savait presque rien des grandes finesses
du jeu. Au début, il pouvait encore battre
la machine, mais il finissait par se faire battre
quand la machine cessait d'&tre une débu-
tante. Eléve brillante, il faut le dire, la
machine était devenue trés supérieure 4 son
maitre,

Pour mettre le 7094 au point pour son pre-
mier match sérieux avec un adversaire non
électronique, Samuel lui fit parcourir le pro-
gramme CKL depuis le début, Pour com-
mencer, disons au bout de 5 & 10 minutes
seulement, le 7094 se ferait battre par un
simple débutant, Mais il devenait vite de
plus en plus calé, améliorant rapidement son
échelle de valeurs et jouant plus serré. Aprés
une période totale de 6 heures de calculs
ultra-rapides et la consultation de 130 000
parties en manuel, la machine était préte,
ou presque, 4 affronter Nealey.

Le match avait commencé en automne
dernier et dura plus de 5 mois. Jouant chez
lui, Nealey se placait devant un damier et
étudiait la position des pions pour chacune
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COMMENT L'HOMME GAGNE

Le & de Mealey étalt de 19 & 24. La machine

n"a pas réagl. Ayant été Instrulte & fond des régles

du jeu elle semblalt s"étre rendue compte alors gque
la partle étalt perdue.

des 6 parties (bien qu’il ne soit pas complé-
tement aveugle, il reconnait les pions par le
toucher autant que par la vue, jouant surtout
¢« avec mes mains et mon cerveau »), Aprés
avoir fait le choix de ses coups, Nealey les
tapait 4 la machine sur une carte postale
— ¢'est un bon dactylographe 4 la touche —
et 'envoyait 4 I'IBM Watson Research Cen-
ter, 4 Yorktown Heights, N.Y. ot se trouvait
le calculateur.

C'était alors au tour du 7094, Il await
acquis une haute maitrise du jeu grice au
programme d'instruction CKL mais il ne fit
pas de progrés au cours du match propre-
ment dit. Autrement dit, il jouait durant
tout le match en se maintenant au méme
niveau, en suivant le CKP ou programme
d'application au jeu. Cet ensemble spécial
d'instructions portées également par une col-
lection de cartes perforées est le fruit d’une
série prodigieuse de calculs.

Les techniciens d'IBM soumirent au cal-
culateur deux cartes perforées pour chaque
partie, l'une indiquant les positions actuelles
des pions, et l'autre le dernier coup joué
par Nealey.

La machine commencait alors 4 étudier la
situation avec soin avant de faire son choix
définitif. Elle faisait d’abord un coup d’essai
et étudiait la nouvelle situation en se basant
sur les critéres déja mis & l'épreuve. En f{ai-
sant le total des valeurs de tous les critéres,
elle obtenait une certaine somme qui affec-
tait ce coup d'une certaine valeur.

Mais ce n'est la qué le simple début du

On voit & droite un relevé de la premibre partie. Un
an ples tard Nealey pouvait encore réciter la plupart
ﬂ-'_"-l'l'l‘-llll PAr Ccoor.
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programme CKP. Pour chaque situation du
jen, il ¥y a en moyenne 7 coups possibles,
aussi le 7094 refait la méme opération pour
trouver la valeur des 6 autres coups. A partir
de ce moment, les choses se compliquent de
plus en plus. Les chiffres s'ajoutent a4 une
allure accélérée parce que la machine calcule
aussi dans |'avenir -— et le fait avec une clair-
voyance terrible. Aprés avoir évalué chacun
de ses sept coups possibles, la machine se

{Suite page 108)
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[La partie de dames
du siécle entre un homme
et une machine

(Suite de la page 2i1)

met a évaluer les sept réponses possibles de
Nealey & chacun de ces coups, puis les sept
coups qui peuvient répondre a leur tour a
chacun des coup; de Nealey, et ainsi de suite.

Les réponses fabuleuses de la machine,

La machine sonde ainsi la suite de la partic
de six coups d’avance au moins et de vingt
coups au plus suivant la profondeur d’ana-
lyse exigée par la situation. Autrement dit, il
luli faut examiner des milliers, des dizaines
de milliers méme de suites différentes a la
situation actuelle avant de trouver la meil-
leure solution estimeée indiquant le coup of-
ficiel,. Le 7094 peut effectuer 15 millions
d’additions ou 6 millions de multiplications
en une seule minute, ce gui correspond au
nombre d'opérations que peut effectuer une
personne avec une machine d’addition ordi-
naire en une annee,

Le calculateur électronique ne prend sou-
vent gue 10 & 20 secondes pour décider son
coup. (Des décisions aussi rapides ne sont
pas génantes pour un adversaire qui joue par
courrier postal, mais elle peuvent déconcer:
ter dans une partie jouée face a face.) Des
situations difficiles font bourdonner ses cir-
cuits a transistors jusqu’a 5 minutes, mais la
moyvenne est denviron 1 minute, Le teémps
moyen pris par Nealey pour décider un courp
est d'environ 3 minutes.

La qualité du jeu était impressionnante,
On n'y trouve pas les rafles fabuleuses de¢
2 ou 3 pions qui caractérisent les parties
entre joueurs médiocres. Le match était serré.
disputé pion par pion.
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Une situation d’avenir
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«+ Les dames sont ur excellent exercice
pour forts en maths, m'a Jdit Nealey. La ma-
chine savait ce qu'elle faisi’t et me forgait &
rester constamment sur n'es gardes. Elle
Jjouad extréniement bien, sur out 81 on consi-
dere qu'elle »'a pas vu beauvvoup du jeu per-
sonne! que jemploie, jeu gue de grands es-
prits ont développé au cours des trente
derniéres années, »

Et les parties perdues par la machine ?

« ]'ai mis en jeu tous mes moyens, a dit
Mealey. La machine réagissait 4 chague perte
par un ¢ coup de maitre =, c'est-a-dire le
seul coup qui pouvait éviter la défaite inéluc-
table. Puis, elle fit une erreur indiscutable
(voir photographies de la page 20). Elle sem-
blait alors désemparée et je m'apercus de la
bévue sur le champ. Tous les coups qui furent
joues ensuite par le 7094 ne visaient plus
qu'ad cetarder la défaite et 1l avait "air de
sen randre compte. Ses appréciations deve-
naient de plus en plus pessimistes a mesure
qu'approchait la fin de la partie. Il semblait
gqu'une fois la bévue faite, la partie était
perdue sans recours. Mais il reste encore a
déterminer le moment deécisif, Cette partie,
ainsi que d'autres. sont actuellement livrées
a I"analvse des experts en dames. Une analyse
plus poussée peut également indiquer si la
machine aurait pu éventuellement battre le
champion du Connecticut.

« Je suis certain que la machine aurait pu
meé battre, encore une fois au beau milieu
d'une des cina parties nulles. Elle manqua
un avantage certain guand elle joua plusieurs
coups incertains, semblant hésiter sntre plu-
sieurs tactiques possibles Cce qui me permit
de me tirer d'affaire. |'ai consulté un manue]
aprés cette partie ot mon jeu de pions noirs
a di prendre une disposition que je ne pou-
vais me rappeler avoir jamais vue. Mais je
ne trouvai rien dans le manuel pour m'éclai-
rer et j"appris par la suite gue j'avais décou-
vert un nouveau dispositif de défense. »

L'imagination peut desservir

MNealey a accumulé un trésor d'informations
sur l'art subtil de jouer avec les machines a
calculer. Il a ainsi appris qu'il vaut migux
ne pas essayer de profiter de I'absence d'ima-
gination gqu'on préte au J0Y4,

£ |'ai commencé le match avec |'idée que
c'est la probablement sa seule faiblesse, et
c'est pourquoi sans doute, cerfaines parties
prirent une tournure étrangs. Mais je finis
par m'apercevoir que ce jeu « intuitif » me
causait beaucoup plus de tort gu'a la ma-
chine.

« En suivant strictement les instructions
de son progromme, la machine peut tomber
sur une manceuvre extraoriinaire gui peul
échapper complétement 4 uwn homme doug
d'imagination. Elle en sait tant et pousse ses
analyses si loin gu'il arrive que par la seule
vertu de sa logiqgue mathématigu® hors pair,
elle trouve une solution vraiment Crillante.
On peut difficilement ['expliguer, rr_miu_j::
crois gue 'absence compléte dimagination
de la machine est son principal atout, »

MECANIQUE POPULAIRE



La machine posséde un autre avantage,
Toute partie de dames jouée 3 la perfection
s¢ termine normalement en partie nulle et
bien que la perfection soit ici un but tout
aussi Inaccessible qu'ailleurs, les joueurs de
grande classe cherchent constamment & vy
parvenir, Ils cherchent plutét la partie nulle
que la victoire, s'efforcent toujours 4 jouer
‘e coup qui s'impose et & éviter la bévye qui
fait perdre infailliblement. C'est justement
dans un tel état de tension que le 7094 pos-
sede un avantage appréciable du point de
Vue psvchologique.

« La machine ne joue pas un jeu compliqué
el ingénieux, souligna Nealey. Elle n'est pas
rusée, avisée ou audacieuse, Elle poursuit
son but méthodiquement et sans reliche s
on lui a montré la procédure au moins une
fois, sans étre génée par des émotions ou
un état nerveux. Elle vous donne la sensa-
tion d'une force inexorable appliguée méca-
niguement, qui vous écrasera si vous faites
un faux pas, Il est difficile de croire que la
machine elle-méme puisse faire une erreur,
méme quand elle en fait,

La faiblesse fondamentale de la machine

Au passif, il souligna que la machine sem-
ble &tre wvulnérable en plein milieu de la
partie ; ¢'est & ce moment-la qu'elle avait
fait un faux pas qui lui a fait perdre une
partie et qu'elle & sans doute manqué d'en
gagner une autre. Nealey croit que la machine
4 tellement de positions possibles & examiner
4 ce stade qu'elle ne peut vraisemblablement
faire une évaluation approfondie pour dé-
couvrir le meilleur des mouvements supé-
rieurs proposés 4 son choix, tous cas,
Nealey a adopté comme tactique : profiter
de sa confusion au milieu de la partie — si
cela est possible,

Mais g philosophis d¢ celle expérience

va beaucoup plus loin que le jeu de dames
automatique, La véritable révolution du cal-
culateur électronigue sera a::c:un_'tphe par. la
mise au point de machines aide-réflexion
auxquelles on apprendrait & jouer des « par-
ties » étudiées en ce mﬂmentqm!me par_de_s
savants & |'Institut Technologique du Michi-
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gan, aux universités de Stamford et de I'Illi-
nois, au Carnégie Teck et dans d’autres cen-
tres de recherches.

Le diagnostic des maladies, l’étude des
concepts militaires et économiques, 'analyse
des sondages de !'opinion publique, la re-
cherche des erreurs et des fraudes dans les
impdts sur le revenu et beaucoup d’autres
activités comportant certaines régles fon-
damentales de procédure et de critéres. Pour-
vues d’ins.ructions appropriées, les machines
a calculer devraient théoriquement pouvoir
se perfeciionner dans ces activités au point
de jouer un rbéle de premier plan comme
source d’informations.

Le grand point d’interrogation pour !'ave-
nir, c'est la limite ol peuvent nous mener de
telles recherches. Une machine & calculer
peut-elle se perfectionner indéfiniment au
point de surpasser les étres humains les plus
doués et devenir en quelque sorte une puis-
sance intellectuelle transcendante? Leur
pierre d’achoppement sera-t-elle toujours ’ab-
sence de conception originale ? Les program-

mes prototypes pour jeu de dames de Samuel
peuvent éclairer un peu ces questions,

m
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