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Schachcomputer im Tasch
mat schlagen heute bereits die
Halfte aller Vereinsspieler. Wenn
der Weg zur groBmeisterlichen
Spielstarke auch noch weit ist,

wird doch klar: Computern ge-

lang der Einbruch in eine Doméne

der menschlichen Intelligenz.

Wie spielen Computer Schach?

Informationswissenschaften

»Ich selbst gewinne nicht mehr ge-
gen mein eigenes Programm®, bekennt
Thomas Nitsche, ein junger Mathema-
tiker, der zusammen mit seinem Kolle-
gen Elmar Henne das Programm des
einzigen kommerziellen bundesdeut-
schen Schachcomputers entwickelt.
»~Der Grund dafiir ist, da der Compu-
ter dhnlich wie der Mensch spielt, im
Rahmen seiner Moglichkeiten aber kei-
ne Fehler macht. Sicher spielt ein
GroBmeister noch um einige Klassen
besser. Ich glaube aber nicht, daB der
Mensch dem Computer grundsitzlich
tiberlegen bleiben wird.*

Sind Schachcomputer also intelli-
gent? Das Schlagwort , kiinstliche In-
telligenz“ 1aBt schnell die Emotionen
hochgehen: Intelligenz als Charakteri-
stikum menschlicher Lebewesen kann
einer Maschine doch a priori gar nicht
zukommen. Nicht zuletzt ist Intelligenz
auch ein Faktor, der in unserer Gesell-
schaft eine groBe Rolle spielt und ein-
hellig als positiv bewertet wird.

Andere wollen den Computer nicht
zum stumpfsinnigen Rechenknecht
herabgewiirdigt sehen. Natiirlich wird
er erst durch die Intelligenz des Pro-
grammierers ,intelligent“. Doch ist es
nicht so einfach, daB der Computer
genau das reproduziert, was der Pro-
grammierer in ihn hineingesteckt hat.

Auf dieser Ebene wird es aber stets
ein Streit um Kaisers Bart bleiben. In-
teressant ist schlieBlich nur, was Com-
puter tatsdchlich kénnen; in welchem
Umfang sie Leistungen erbringen, die
man beim Menschen der Intelligenz zu-
schreibt. Und: wie sie das machen.

Ein ideales Testgebiet hierfiir ist das
Schachspiel. Es vollzieht sich in einem
tiberschaubaren Rahmen nach genau
festgelegten Regeln. Niemand bestrei-
tet, daB ein guter Schachspieler Intelli-
genz und sogar Intuition besitzen muf.
Nicht umsonst gilt Schach als das ,,k6-
nigliche Spiel“.

In der Tat simuliert es ja den Feld-
zug gegen ein feindliches Heer, das
dem eigenen an Stirke vollig ebenbiir-
tig ist. Allein durch taktische und stra-
tegische Uberlegenheit kann es ge-
schlagen werden. Umfangreiches Wis-
sen, kombinatorische Vorausschau,
aber auch List und Tiicke machen den
guten Schachspieler aus.

Die Vorreiter der kiinstlichen Intelli-
genz sahen hier von Anfang an die
ideale Méglichkeit, ihre Thesen unter

Beweis zu stellen. Die Hoffnung, schon
in den siebziger Jahren groBmeisterlich
aufspielende Computer prasentieren zu
konnen, erfiillte sich allerdings nicht.
Krasse Fehler unterliefen immer wie-
der, Ansitze zu lidngerfristigen Strate-
gien waren kaum zu erkennen, im End-
spiel wurden selbst Anfingeraufgaben
wie das Matt-Setzen mit zwei Liufern
nicht beherrscht.

Inzwischen gibt es Schach-Mikro-
computer fiir jedermann, die in der
.ELO-Wertung“ bis zu 1900 Punkte
erreichen. Sie spielen damit besser als
99% aller Schachspieler — Gelegen-
heitsspieler mitgerechnet — und immer-
hin besser als 50% aller Vereinsspieler.
Von GroB- oder gar Weltmeistern tren-
nen sie aber noch immer mehrere
Klassen.

Wie spielen solche Computer
Schach? Interessant ist ja weniger, da3
sie 1900 ELO-Punkte erreichen, inter-
essant ist das ,,Wie*“.

Darum besuchte ich die Werkstatt
des einzigen bundesdeutschen Herstel-
lers und Entwicklers von Schachcom-
putern, Hegener + Glaser in Miinchen.
Thomas Nitsche und Elmar Henne ent-
wickeln die Programme, Ossi Weiner,
dreifacher Miinchener Schachmeister
und ehemaliger Bundesligaspieler, un-
terstiitzt sie beim Testen. Gleichzeitig
vertreibt er Schachcomputer.

Mathematisch gesehen ist Schach ein
einfaches Problem, ein ,endliches
Zwei-Personen-Null-Summen-Spiel“.
Im Klartext: Man wei3, dal es eine
optimale Spielstrategie gibt. Unbe-
kannt dagegen ist, wie diese Strategie
aussieht — sonst wire das Schachspiel
werledigt“ — und ob Weill oder Schwarz
bei dieser Strategie grundsitzlich un-
terliegen muB.

Grund fiir dieses Unwissen ist die
Komplexitit des Schachspiels. Man
kann die Zahl der mdglichen Stellun-
gen einfach abschitzen, indem man
iiberlegt, auf wieviele Arten die Figu-
ren auf das Schachbrett gestellt werden
konnen. Ganz grob betrachtet, hat man
fir die erste Figur, die man auf das
Brett stellt, 64 Felder zur Auswahl.
Beriicksichtigt man, da die Figur auch
schon geschlagen sein kann, sind es
sogar 65 Moglichkeiten. Fiir die nich-
ste Figur bleiben noch 64, dann 63
Moglichkeiten, fiir die letzte schlieBlich
34. Das ergibt insgesamt 64-63- . . . -34
~ 10° Moglichkeiten. Dagegen ist der
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Zauberwiirfel mit seinen — noch dazu
hochsymmetrischen — 10%’ Moglichkei-
ten ein harmloses Kinderspielzeug.

Im Durchschnitt muB sich ein
Schachspieler bei jedem Zug fiir eine
von etwa 40 Maoglichkeiten entschei-
den. Im Prinzip kénnte er das Spiel
konsequent bis zu Ende durchdenken,
indem er jede dieser 40 Moglichkeiten
verfolgt, die jeweils wiederum durch-
schnittlich mdoglichen 40 Reaktionen
seines Gegners untersucht, daraufhin
wieder seine eigenen weiteren Zug-
moglichkeiten, bis er schlieBlich auf ei-
ne erzwingbare Mattstellung stof3t.

Diese Methode der rohen Gewalt
scheitert natiirlich an der Quantitat:
Nach n Ziigen ergeben sich — grob ab-
geschitzt — 40" mogliche Stellungen,
eine mit n gigantisch anwachsende
Zahl.

Computer konnen Stellungen sehr
schnell berechnen. Dennoch reicht die
durchschnittliche Bedenkzeit von drei
Minuten pro Zug selbst GroBrechnern

nur zur- vollstindigen Vorausberech-
nung von maximal sieben Ziigen aus —
also vier Ziigen von WeiBl und drei von
Schwarz. Der groBte Schachcomputer
der Welt, ,,Belle“ von den Bell-Labora-
tories in den USA, erreicht damit eine
Spielstirke von 2200 ELO-Punkten. Er
rechnet 100 bis 1000mal schneller als
die Mikrocomputer.

Rohe Gewalt ist aber nicht gerade
ein Zeichen besonderer Intelligenz.
Kein Schachspieler analysiert alle mog-
lichen Ziige, er konzentriert sich auf
einige wenige, die ihm aufgrund seines
Wissens und seiner Erfahrung beson-
ders aussichtsreich erscheinen.

Hier setzt die Problematik des
Schachprogrammierers ein. Grundsitz-
lich kann man die Situation bei jeder
Stellung durch einen ,,Spielbaum* dar-
stellen: Die moglichen Ziige fithren als
Aste weg vom Stamm des Baumes —
der momentanen Stellung — und enden
in neuen Stellungen. Von dort verzwei-
gen sie sich weiter in die méglichen

Gegenziige und so weiter. Die Ver-
zweigungsstellen nennt man auch Kno-
ten. Irgendwann wird von einem Kno-
ten kein Ast mehr ausgehen, weil kein
Zug mehr moglich ist: Eine Matt- oder
Remis-Stellung ist erreicht.

Bei der Rohen-Gewalt-Methode
wird dieser Spielbaum bis zu einer be-
stimmten Tiefe vollstindig ermittelt.
Belle beispielsweise berechnet pro Se-
kunde 200000 Knoten, um die Tiefe
von maximal sieben Ziigen zu errei-
chen. Die berechneten Stellungen miis-
sen dann bewertet und miteinander
verglichen werden — ein Problem fiir
sich.

Ein ,jintelligentes“ Programm dage-
gen muB wie ein Schachspieler Ziige
selektieren, also jene Teile des Spiel-
baums abschneiden, die nicht den opti-
malen Zug zu enthalten scheinen.

Viele Zweige kann man von vorn-
herein abschneiden, weil man sicher
ist, bereits einen besseren Zug gefun-
den zu haben, oder weil fiir den Gegner

Minimax und Alpha-Beta

Um eine Schachposition vollstandig zu
analysieren, kann man ihren ,Spielbaum”
aufstellen: Ausgehend von der Position
tragt man zunéchst alle den Regeln nach
moglichen Ziige als ,Aste” ein. Von jeder
der entstehenden Positionen (,Knoten”)
tragt man wieder alle Gegenziige ein. Dieses
Verfahren wird so lange wiederholt, bis
Uberall Positionen erreicht sind, von denen
aus keine weiteren Ziige mehr maglich sind:
Matt- und Remisstellungen.

Natiirlich scheitert dieses prinzipiell még-
liche Verfahren an der Vielzahl der Ziige.
Auch ein Computer kann nur den Anfang
des Baumes bis zu einer bestimmten , Tiefe”
aufstellen. Um den besten Zug auszusu-
chen, muB er alle erreichten Stellungen be-
werten und muB zurickverfolgen, ob ihnen
der Gegner nicht ausweichen kann.

Dazu dient die ,Minimax-Methode”: Sie
beruht auf der einfachen Uberlegung, daR
man selbst am Zug immer die Stellung mit
maximaler Bewertung anstreben wird, der
Gegner bei seinen Ziigen aber die mit mini-
maler Bewertung (fiir einen selbst). Beim
Zurickverfolgen zahit daher bei eigenen,
von einem Knoten ausgehenden Ziigen nur
der beste, bei gegnerischen Ziigen entspre-
chend der schlechteste.

Im Beispiel rechts wird WeiR von den Stel-
lungen A, B und C die mit der héchsten
Bewertung, also C, anstreben. Der Knoten P
bekommt daher den Wert von C (2). Analog
wird sich Wei8 im Knoten Q fiir D entschei-
den, also hat Q den Wert 4. Auf der néchst-
héheren Ebene ist es umgekehrt: In W ist
Schwarz am Zug und wird sich fiir die nied-
rigste Bewertung entscheiden, also fiir P.
W ibernimmt das Minimum der beiden Fol-
geknoten P und Q.

Meist ist es nicht notwendig, den Baum
volisténdig zu berechnen. Die , Alpha-Beta-
Methode” spart Rechenarbeit, ohne daR In-
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formation verlorengeht. Sie beruht darauf,
daR auf einer ,Minimum-Ebene” immer nur
der Knoten mit kleinstem Wert (,,Beta”), auf
einer Maximum-Ebene der mit groBtem
Wert (,Alpha”) zahlt. Das Beispiel erlautert
sie:

Fiir W zahlt nur das Minimum von P und
Q. Nach Berechnung von A, B und C steht
P = 2 fest. Q interessiert nur dann noch,
wenn sein Wert unter zwei liegt (Beta = 2).
Aus D = 4 folgt aber bereits Q = 4 > Beta.
Also braucht E gar nicht mehr untersucht zu
werden. Spieltechnisch ausgedriickt:
Schwarz wird sich von der Stellung W aus
fir P entscheiden, weil ihm sonst der Zug D
droht. Welche weiteren Ziige auf Q méglich
sind, interessiert ihn nicht mehr.

Wirksam wird die Alpha-Beta-Methode
aber nur dann, wenn gleich zu Beginn gute
Zuge gefunden werden. Beispielsweise muf3
D vor E untersucht werden.

Die ,Killer-Heuristik” geht dazu von fol-
gender Annahme aus: Hat sich ein Zug bei
einer Analyse als gut herausgestellt, so wird
er mit groBer Wahrscheinlichkeit bei der
nachsten Analyse wieder als guter Zug ab-
schneiden. Das Programm speichert daher
solche Ziige und beginnt die nachste Analy-
se mit ihnen. Bestatigt sich die Annahme, so
kiirzt die Alpha-Beta-Methode die Berech-
nung wesentlich ab. Im anderen Fall ist
zwar nichts gewonnen, aber auch nichts ver-
loren.

All diese Methoden fiihren zu einer exak-
ten Analyse der Position bis zur vorgegebe-
nen Tiefe. Sie konnen aber nicht Gber diesen
«Horizont” hinausblicken. Selbst ein Matt im
néchsttieferen Zug entgeht ihnen. Ein ,intel-
ligentes” Programm sollte daher mit flexi-
bler Rechentiefe arbeiten. Es muB dann al-
lerdings auf eine exakte Analyse verzichten.
Es muB sich Teile des Spielbaums nach tak-
tischen und strategischen Gesichtspunkten
aussuchen - analog den menschlichen
Schachspielern.
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eine gute Abwehrmoglichkeit besteht.
Fehler des Gegners soll man schlieBlich
nie voraussetzen. Fiir solch exaktes
Abschneiden, das nachweisbar iiber-
fliissige Arbeit erspart, gibt es eine Rei-
he von Verfahren wie die ,,Alpha-Beta-
Methode*“ oder die ,Killer-Heuristik*
(Kasten Seite 144). Sie sind aber nur
technische Hilfsmittel, welche die Ro-
he-Gewalt-Methode effektiver ma-

chen, an ihrem Charakter aber nichts
andern.

Die Intelligenz beginnt beim eigent-
lichen Selektieren, beim Aussondern
der Zige, die man aufgrund von Wis-
sen und Intuition als aussichtsreich ein-
stuft, ohne dies mathematisch exakt be-
weisen zu konnen.

Thomas Nitsche und Elmar Henne
haben dazu ein Konzept entwickelt,

das sie ,m-Doppelstrategie nennen.
Der Rechner untersucht dabei einen
Ausschnitt aus dem Spielbaum, der nur
wenige, dafiir aber sehr lange Zweige
enthilt. In manchen Fillen denkt er bis
zu 14 Ziige voraus.

Die Suche nach einem guten Zug
vollzieht sich in mehreren Schiiben. Es
kommt ja auch darauf an, Bedenkzeit
fiir schwierige Situationen aufzusparen.

Die Analyse eines Zuges

von Bauer und Laufer (a3) gleichzeitig be-
drohte schwarze Springer mul3 wegziehen,
der weile Bauer zieht weiter auf f7 mit ei-
nem Gabelangriff auf beide Tirme.

Um diese Zugkombination sicher zu er-
kennen, miBten Rohe-Gewalt-Programme
wenigstens sieben Ziige weit vorausrech-
nen, was allenfalls ein GroBrechner wie Bel-
le schafft.

Die n-Doppelstrategie von Thomas Nit-
sche und Elmar Henne nahert sich der L6-
sung trickreicher. In einer ersten lteration
(rechte Seite oben) werden nur direkte Ziige
verfolgt: Die Moglichkeit, mit dem Laufer
den Springer zu schlagen oder die Dame
anzugreifen; mit dem Turm den eigenen

die Stelliing Kopec ¥

Springer zu decken oder die g-Linie zu beset-
zen und den Bauern dort anzugreifen. Die
Rechentiefe ist nicht starr festgelegt, son-
dern richtet sich nach der Dynamik der Stel-
lung. Jede Endposition wird bewertet. Die
nach dem Minimax-Prinzip gefundene mo-
mentan beste Zugfolge wird als ,Hauptva-
riante” gespeichert (1), @, @).

Die Hauptvariante @) am Ende der ersten
Iteration mit einer Wertung von 0,36 ist dem

Programm nicht gut genug. In einer zweiten
Iteration betrachtet es nun insgesamt 24 Zi-

Ein konkretes Beispiel zeigt am besten, 8 8 ge mit ihren Konsequenzen (unten). Nur
wie ein Schachcomputer ,denkt”. Der Aus- acht offensichtlich schlechte Ziige werden
gangspunkt ist eine Stellung (rechts) des 7 7  nicht verfolgt.
sogenannten ,Kopec-Tests”, die als beson- Schon rein optisch fallt auf, daR der Spiel-
ders schwierig gilt. Der beste Zug setzt nam- 6 6 baum relativ wenig Verzweigungen hat, da-
lich zunachst ein Opfer von WeiR voraus. fir aber eine Tiefe von bis zu zehn Ziigen:
Das Auge eines menschlichen Schachspie- 5 5 Nur interessant erscheinende Varianten
lers wird schnell erkennen, da der weille werden untersucht, die aber so lange, bis
Springer auf dem Feld f6 beide schwarzen 4 4 eine ruhige Position erreicht ist. Dadurch
Tarme gleichzeitig angreifen kénnte. Aller- kann das Programm den Wert des Opferzu-
dings deckt der schwarze Bauer g7 dieses 3 3 ges Sh5 — 6 entdecken, den es wegen des
Feld, er wird den Springer einfach schlagen. anfanglichen Materialverlustes erst an 23.
Dann aber kann der weiBe Bauer e5 wieder- 2 2  Stelle analysiert (rechte Seite unten). Durch
um den schwarzen schlagen und in Richtung sinnvolle Selektion der Gegenziige findet es
gegnerische Grundlinie marschieren. Der 1 1 bei allen Varianten den entscheidenden Ga-

belangriff des weiBen Bauern (f6 — f7) oder
bei Ausweichziigen von Schwarz den direk-
ten Turmgewinn mit dem Springer.

Das Programm analysiert auch eine Ver-
zweiflungstat von Schwarz, den Angriff des
schwarzen Laufers auf die weiBe Dame. Es
versucht zunachst, seinen eigenen Angriff
fortzusetzen, findet dann aber den richtigen
Gegenzug Dd1 x c2, der einen zusétzlichen
Materialgewinn bringt und den eigentlichen
Angriff nur aufschiebt. Daran scheitern
Rohe-Gewalt-Programme.

Insgesamt berechnet das Programm 281
Knoten, um die endgiiltige Hauptvariante ®
zu finden. Es benétigt dazu auf einer PDP
11/34 dreieinhalb Minuten.
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Auch ein Schachspieler wird nur kurze
Zeit nachdenken, wenn er auf Anhieb
einen offensichtlich guten Zug ent-
deckt.

Ein geradezu triviales Beispiel ist das
Matt-Setzen. Besteht die Moglichkeit,
in diesem oder dem nichsten Zug matt-
zusetzen, so wird kein Spieler lange
nach Alternativen suchen. Ein anderes
Beispiel ist das Schlagen der gegne-

rischen Dame. Dabei muB3 man aber
schon tiberpriifen, ob der Preis fiir die-
sen Gewinn nicht zu hoch ist und er
sich in den nichsten Ziigen richen
wird.

Bei der ,ersten Iteration® wihlt der
Computer die Ziige aus, die einen
deutlichen Materialgewinn verspre-
chen, und analysiert sie bis zu einer
Tiefe von fiinf Ziigen.

Findet er dabei keine tiberzeugende
Losung, so untersucht er in einer
»zweiten Iteration“ auch eigene Opfer.
Erst in der dritten Iteration befalt er
sich mit reinen Stellungsziigen, die nur
die Position stirken.

Im Prinzip geht so auch ein mensch-
licher Schachspieler vor: Er verschafft
sich zuniichst einen Uberblick iiber
Maoglichkeiten zum direkten eigenen
oder gegnerischen Angriff. Erst dann
wendet er sich ,stillen Zigen“ zu.
Kommentar von Ossi Weiner: , Erst
das Normale, dann das Auflergew6hn-
liche.*

Wichtig ist natiirlich, auch taktische
Motive zu erkennen. Ein typisches
Beispiel ist der ,,Gabel-Angriff“: Ein
Springer etwa bedroht zwei Figuren
gleichzeitig und kann dadurch wenig-
stens eine von beiden schlagen.

Oder das ,,Abzugs-Schach“: Durch
einen wegziehenden Liufer wird etwa
eine Turmlinie gedffnet und dadurch
der gegnerische Konig bedroht. Dieser
Drohung muB zuerst begegnet werden,
der Liufer kann inzwischen in Ruhe
agieren.

Ein weiteres Motiv, nach dem der
Computer gezielt sucht, sind ,iiberla-
stete* Figuren, die beispielsweise zwei
Figuren gleichzeitig decken miissen.

Diese Ausrichtung auf definierte
Ziele ihnelt dem menschlichen Spiel
wesentlich stirker als das blindwiitige
Durchrechnen aller Méglichkeiten. Die
wenigen ausgewihlten Ziige konnen
auch wesentlich weiter vorausberech-
net werden. Als Grundsatz gilt: Abge-
brochen wird erst, wenn eine stille Po-
sition erreicht ist. Instabile Situationen,
in denen geschlagen werden kann,
miissen weiter analysiert werden.

Beim positionellen Spiel untersucht
der Computer bestimmte Muster. Zum
Beispiel: Doppelbauern, zwei unmit-
telbar hintereinanderstehende Bauern,
sind in aller Regel schidlich und wer-
den vermieden. Dasselbe gilt fiir iso-
lierte Bauern.

Umgekehrt wird ein guter Schach-
spieler immer ein Auge darauf haben,
ob er einen Bauern auf die gegnerische
Grundlinie bringen und damit in einen
Offizier verwandeln kann. Auch haben
sich bestimmte Bauern-Strukturen als
effektiv fiir den Aufbau eines gut ge-
deckten Angriffs erwiesen.

Eine weitere positionelle Grundre-
gel lautet: Besetze die Felder im Zen-
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trum des Bretts. Vierzig bis fiinfzig sol-
che Kriterien sind dem Computer als
Ziele fiir die Selektion von Ziigen vor-
gegeben.

Nachdem die Vorausberechnung der
ausgesuchten Ziige abgeschlossen ist,
muf sich der Computer fiir eine der
Varianten entscheiden.

Hauptkriterium dafiir ist der zu
erwartende Materialgewinn.  Auch
menschliche Schachspieler verwenden
fir die Bewertung der verschiedenen
Figuren Standardzahlen. In der Regel

Schach-Weltmeister Anatolij Karpow
trat in einer Simultanpartie gegen 18
Schachspieler und drei Schachcompu-
ter an. Wihrend die beiden Viter des
Computerprogramms, Thomas Nitsche
(oben links) und Elmar Henne (dane-

entsprechen Springer und Léufer drei
Bauern, Turm fiinf und Dame neun. Je
nach individueller Spielweise verwen-
den Spieler aber auch davon abwei-
chende Bewertungen. Manche ziehen
die Springer den Léufern vor, andere
legen mehr Wert auf die Laufer.

Auch der Computer kann Parameter
wie diese variieren und durch Erfah-
rung und Ausprobieren optimieren.
Neu entwickelte Programmvarianten
spielen daher stindig gegen schon be-
stehende Programme und gegen Kon-

ben) gegen Karpow unterlagen, konnte
einer der Computer wenigstens ein Re-
mis erzielen (Partie Seite 154). Eben-
falls Remis gelang einem 14jihrigen
Schiiler, alle anderen Partien gewann
der Weltmeister souverin.

kurrenzmodelle. Und sie werden auf
eine groBe Sammlung von Teststellun-
gen ,losgelassen”, um sich zu bewih-
ren oder auszuscheiden.

Zieht man an dieser Stelle einen
Vergleich zur Entwicklung des Schach-
spiels, so fallen die Ahnlichkeiten ins
Auge: Die Regeln fiir ,,gutes” Schach-
spiel sind allméhlich gewachsen. Erst
durch viele Spiele hat sich herauskri-
stallisiert, was heute in den Lehrbii-
chern steht. In einer Art Evolution ha-
ben sich die guten Strategien nach und
nach gegen die weniger guten durchge-
setzt.

Der einzelne Schachspieler entwik-
kelt sich wiederum &dhnlich: Aus jeder
Partie gewinnt er neue Erkenntnisse,
zusitzlich lernt er Tricks und Metho-
den aus Lehrbiichern und durch das
Studium von Meisterpartien.

In einer Partie entscheidet er sich fiir
einen bestimmten Zug auf zweierlei
Ebenen: Einerseits iberpriift er die Po-
sition aufgrund seiner objektiven Krite-
rien, ein ProzeB, der im BewuBtsein
ablauft. Daneben aber hat er ein ,,Ge-
fiihl“ fiir gute und schlechte Ziige. Im
UnterbewuBtsein vorhandenes Wissen
wird dabei mobilisiert.

Der hollidndische Psychologe de
Groot hat in einer Studie festgestellt,
daB sehr gute Schachspieler in den drei
Minuten Bedenkzeit fiir einen Zug bis
zu 180 Stellungen durchrechnen, also
eine Stellung pro Sekunde. Diese ver-
gleichen sie mehr oder weniger bewul3t
mit rund 50000 gespeicherten Einzel-
mustern. Die Ubereinstimmung mit
moglichst vielen Mustern bestimmt die
Selektion der berechneten Ziige und
entscheidet letztlich auch die Auswahl
des tatsiachlich gemachten Zugs.

Damit zeigen sich die eigentlichen
Probleme der Schachprogramme. Be-
ziiglich Rechengeschwindigkeit konnen
auch Mikrocomputer heute schon mit-
halten. Sie bewailtigen etwa zwei bis
drei Stellungen pro Sekunde.

Ein Vergleich mit 50000 Mustern
aber ist zumindest heute noch utopisch
— sowohl was die Speicherung als auch
den Vergleich in so kurzer Zeit betrifft.
AuBerdem kennt ein Rechner kein
UnterbewuBtsein, der Programmierer
muf alle Regeln und Erfahrungen aus-
driicklich formulieren.

Auch das Lernen ist heute vorwie-
gend Sache des Programmierers und
nicht des Computers selbst. Einmal
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Remis gegen den Weltmeister

Auch ein Weltmeister kann in einer Si-
multanvorstellung mit 21 Gegnern nicht al-
le Partien weltmeisterlich spielen. Dennoch
zeigt das Remis gegen den Schachcompu-
ter Mephisto, wie spielstark Mikrocompu-
ter geworden sind.

Karpow - Mephisto
(1. September 1983)

1.e2 - e4 e7— €5
2.5g1 - f3 Sb8—- c6
3.Lf1 — b5 Sg8- f6
40 - 0 Sfex ed
5.d2 - d4 e5— e4
6.Tf1 — el f7- 5
7.3 x d4 Sfé x Sd4
8. Dd1 x Sd4 Ke8— 7
9.Lb5 — c4t d7- db5
10. Le4 x d5t LcB—~ €6

N W e S

a b ¢ d e f

An dieser Stelle unterlauft dem Weltmei-
ster ein kleiner Fehler. Durch g2 — g4 wére
ihm der Sieg sicher gewesen. Statt dessen
zieht er:

20. Le3 — d4 Le7—- f6
21. g2 - g4 Dh6- g5
22. Df4 — edt Kgé— 7
23. De4 - e6t Kf7—- g6
24. De6 — edt Kg6— 7
25. Ded4 — ebt Kf7— g6
26. De6 — edt Remis

N W e g =\

programmiert, konserviert er sein Wis-
sen, wird weder schlauer noch diim-
mer. Die Erfahrung mit selbstlernen-
den Programmen ist noch sehr gering
und beschrinkt sich beispielsweise auf
die Optimierung von Parametern bei
der Positionsbewertung.

DaB die Schwierigkeiten der Schach-
computer vor allem im Quantitativen
liegen, zeigt ihre Schwiche im End-
spiel. Wie man den Konig etwa mit
Léufer und Springer mattsetzt, ist ein
vollig berechenbares Problem, dessen
Losung. in jedem Schachbuch steht.
Dennoch scheitern hier die Schachcom-
puter, weil die Gesamtheit aller End-
spielregeln so umfangreich ist, daf sie
sich nicht in einem Mikrocomputer ab-
speichern laft.

,»Wir haben sehr schone Erfolge bei-
spielsweise beim Durchschieben von
Bauern erzielt“, erklirt Thomas Nit-
sche. ,Dennoch gibt es auch bei uns
Endspielschwichen. Die einzelnen Re-
geln sind zwar recht einfach. Thre An-
zahl aber ist sehr groB.*

Etwas einfacher ist es, Eroffnungen
abzuspeichern, da sie durch festgelegte
Zugfolgen und nicht durch Regeln be-
stimmt sind. Thomas Nitsche: ,,Wir ha-
ben etwa 500 Varianten gespeichert,
wobei wir auch Umstellungen in der
Reihenfolge von Ziigen erkennen und
nicht gespeicherte Varianten, die aber
zu denselben Stellungen fiihren.

Der Speicherplatz fiir diese Eroff-
nungsbibliothek umfaBt etwa 5 K, das
sind 5000 Zeichen oder zweieinhalb
maschinengeschriebene DIN-A4-Sei-
ten. Weitere 5 K sind nétig, um die
Ein-Ausgabeprobleme zu losen, also
beispielsweise die Anzeige von Ziigen
oder die Annahme von Spieler-Anwei-
sungen. Fiir die Berechnung des Spiel-
baums, vor allem auch die Spielregeln,
sind 8 K nétig, 4 K fiir die Selektion
von Zigen und weitere 8 K fiir die
Bewertung der berechneten Stellun-
gen. Das ist erstaunlich wenig.

AuBerdem kann der Computer auch
als Schachlehrer fungieren. Er weist
den Spieler beispielsweise auf Fehler
hin und fiihrt ihm vor, welche Zugfolge
ihm daraufhin droht. Auch kann die
Spielstirke des Computers variiert wer-
den. Er wihlt dann ab und zu nur den
zweit- oder drittbesten Zug aus. Wann,
bestimmt ein Zufallsgenerator.

Auf die Frage nach der Zukunft ant-
wortet Thomas Nitsche: ,,Wir werden

natiirlich versuchen, noch mehr tak-
tische Motive zu erkennen und die
fiir die Selektion definierten Ziele um
ein paar Ziige weiter voranzutreiben.
Auch das Endspiel mu3 noch verbes-
sert werden. Ein Problem ist dabei na-
tirlich auch die Hardware-Seite. Wir
arbeiten im Moment mit einem Mikro-
prozessor, wie er auch in Personal-
Computern verwendet wird. Mit einem
speziell entwickelten Schachprozessor
konnten wir die Geschwindigkeit und
damit auch die Fihigkeiten des Pro-

gramms erheblich steigern. So arbeiten
wir im Moment mit dem Prozessor
68000 von Motorola, der bereits vier-
bis achtmal schneller ist als der kom-
merziell eingesetzte.

Sind Computer nun intelligent oder
nicht? Meine Antwort lautet:
® Ohne die Intelligenz der Programm-
Entwickler sind Computer natiirlich
Idioten.
® Durch die Kiinstliche-Intelligenz-
Forschung werden aber typische Me-
thoden des menschlichen Intellekts
analysiert und fiir Computer zugénglich
gemacht.
® Computer konnen dadurch Leistun-
gen erbringen, die bisher nur mit Hilfe
menschlicher Intelligenz moglich wa-
ren. Im beschrinkten Rahmen ihres je-
weiligen Einsatzes sind sie dem Men-
schen dabei sogar in punkto Fehler-
freiheit iiberlegen.
® An Komplexitit und Flexibilitit
aber iibertrifft das menschliche Hirn
die Maschinen noch bei weitem. Ledig-
lich spezielle Aufgaben in einem genau
abgesteckten Rahmen werden Compu-
tern vorerst zugénglich sein — beispiels-
weise das Schachspielen.
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