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Elektronik

Und was in einem
elektronischen Gehim
alles vorgeht, wenn es
iitber den nachsten Zug
mit Dame, Turm,
Léaufer, Springer oder
Bauer »nachdenkt«

eine Erfindung der letzten
I{ Jahre hat so viele Menschen

fasziniert wie der Schachcom-
puter. Millionen safen am Bildschirm,
als der internationale Schachmeister
David Levy im Fernsehen gegen
einen Croficomputer aus den USA
spielte. Und Millionen kauften spater
selber Schachcomputer, um sich zu
Hause am Wohnzimmertisch in den
Wettkampf mit einem Elektronenge-
hirn einzulassen.

Mensch gegen Elektronengehirn: Der
Internationale Meister David Levy
kam bei seinen »Fernseh-Partien«
gegen einen Schachcomputer (mit
Greifarm) schon in arge Bedrédngnis.

Die Begeisterung beschréankte sich
librigens nicht auf Schachspieler.
Denn auch wer vom »koniglichen
Spiel« sonst wenig weif, hat immer-
hin grofien Respekt vor den Leistun-
gen der Schachmeister. Wer gut
Schach spielen kann, der mufl ein
heller Kopf sein - sagt die Volksmei-
nung. Und die gréfiten Schachspieler,
der Amerikaner Bobby Fischer etwa
oder der amtierende Weltmeister
Anatoli Karpow, aber auch der Deut-
sche Dr. Robert Hiilbner - sind sie
nicht auf ihre Weise Genies?

= \| e die Computer

WLV« (Level = »RE« (Reset =
Spielgrad): Mit Wiederaufstel-
dieser Taste lung): Diese Taste
kénnen sieben wird jeweils bei
verschiedene Spielbeginn
Programmstufen zuerst gedriickt.
bzw. Schwierig- Sie lIoscht den
keitsgrade ge- Speicher des
waéhit werden. Computers.

Bei dem Beispiel einer Partie mit dem Schachcomputer, das wir

hier zeigen, fiihrt der menschliche Spieler die weifien Figuren, der
Computer die schwarzen. Weifl hat zur Eréffnung einen Bauern
zwel Felder nach vorn geschoben. Nachdem er seinen Zug
eingegeben hat, erscheint auf der Anzeigetafel mit Leuchtschrift
im Bruchteil einer Sekunde die Antwort des Computers: »e 7 nach
e 5« - auch er will einen Bauern vorriicken lassen (Pfeil).
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Schach spielen lernten

»Check« »From« (von): »I lose«
(Schach): Dieses zeigt die Aus- (ich verliere):
Lampchen leuch- g’angsposmon der  Dieses Limpchen
tet rot auf, wenn igur an, die der leuchtet auf,

der Computer Spieler oder der wenn sich der
seinem er Computer ziehen Computer ge-
= Schach bietet. wollen. schlagen gibt,
also mattgesetzt
wurde.

CHEDS %
CHRALLENGEF

FIDELITY ELECTRONIZS

® CHECK @ ILIOSE

-

»To« (nach): zeigt
die Zielposition
der Figur an, die
der Spieler oder
der Computer
ziehen wollen.

Nun nehmen es auf einmal kiinst-
liche Gehirmne mit den scharfsten
Denkern der Welt auf. Zwar hat bis
heute noch kein Computer einen der
ganz grofien Schachspieler geschla-
gen. Aber der Internationale Meister
David Levy kam bei seinen Partien
gegen Elektronengehirne schon ins
Schwitzen. Und der internationale
GrofBmeister Ludek Pachman - ein
Tscheche, der jetzt in der Bundes-
republik lebt - hat vor kurzem ge-
schrieben, er habe seine Meinung
iiber die Schachcomputer &ndern
miissen. Pachman hatte diese Mei-
nung 1958 formuliert: Niemals wird
ein Schachcomputer so gut spielen,
daB er einen internationalen Meister
wie Levy oder einen internationalen
CroBmeister wie Dr. Hiibner, Bobby
Fischer, Viktor Kortschnoi (oder Pach-
man selbst) schlagen kann. Jetzt
schrieb Pachman: »Ich bin mir nicht
mehr so sicher.«

Wir Beobachter der rasanten Ent-
wicklung immer besserer, immer
kleinerer, immer preiswerterer
Schachcomputer fragen uns: Wie ist
so etwas moglich? Wie kann ein
kiinstliches Gehirn tiberhaupt Schach
spielen? Ist nicht die Spielstellung
auf dem Brett mit den 64 Feldemn
schon nach vier oder fiinf Ziigen so
verwickelt, dafl selbst viele Men-
schen die Ubersicht verlieren? Muf}
nicht jeder Versuch scheitern, den
Computer auf all die unzahligen M6g-
lichkeiten vorzubereiten, die bei ei-
ner auch nur durchschnittlichen
Schachpartie auftreten kénnen?

So fragen wir uns - und werden
immer neugieriger. Wir mochten zu
gern wissen, was in den Millionen
Schaltstellen des Computers ge-
schieht, wenn er Schach spielt. Aber
was hort man, wenn man einen Com-
puter-Experten danach fragt? Man
bekommt meist die Antwort: »Das ist
viel zu kompliziert, das 1a3t sich nicht
so einfach beschreibenl«

Ist es wirklich so kompliziert? Ja,
wenn wir alles bis ins letzte techni-
sche Detail ergriinden wollen. Nein,
wenn wir damit zufrieden sind, das
Prinzip kennenzulernen.

Uberdies: Alles wird einfach, wenn
man die Uberlegungen der Experten
nachvollzieht, die in der Friihzeit der
Computertechnik anfingen, Compu-
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Schachcomputer: Warum die Elektronengehirne zuerst das Dame-Spiel lernen mufiten

ter fiir das Schachspiel zu program-
mieren. Einer von diesen Experten
war Dr. I Samuel. Er sagte sich: Das
Schachspiel ist kompliziert. Aber auf
dem Schachbrett mit den 64 Feldern
wird noch ein anderes Spiel gespielt,
das viel einfacher ist als Schach -
némlich Dame.

Bei uns Menschen ist es meistens
so: Bevor wir uns an das komplizierte
Schachspiel heranwagen, spielen wir
Dame - ein Spiel, das fiir uns leichter
zu lemen ist als Schach, weil es nur
eine einzige Art von Spielsteinen
gibt, nicht aber, wie beim Schach, die
verwirrende Vielzahl von Konig, Da-
me, Turm, Laufer, Springer, Bauer.

Dr. Samuel iiberlegte: Wie konnte
man einem Computer das Dame-
spiel beibringen? Er fand eine Lo&-
sung, die berilhmt wurde — weil sie
so verbliiffend einfach ist.

Wir zeigen Dr. Samuels Dame-Brett
auf dieser Seite. Man erkennt: Zur
Vereinfachung des »Denkens« wur-
den an den Randern »Phantomfel-
der« hinzugefiigt. Alle »schwarzen«
Felder (sie sind bei vielen Schach-
brettern in Wirklichkeit braun) tra-
gen Nummern. Vor Spielbeginn sind
die Felder 1 bis 8 und 25 bis 32 mit
Spielsteinen besetzt. Erstes Problem
fiir Dr. Samuel: Wie sagt man einem
Computer, daf auf bestimmten Fel-
dem Steine stehen, auf anderen aber
nicht? Losung: Im »Gedéachtnis« des
Computers, dem sogenannten Spei-
cher, wird fiir jedes Feld eine ganz
bestimmte »Speicherstelle« reser-
viert. Steht ein Stein auf Feld 1, erfahrt
der Computer: 1ja. Also 1ja, 2 ja, 3 ja
- und so weiter bis 8 ja. Dann 9 nein,
10 nein, 1l nein - bis 24 nein. SchliefB-
lich 28 ja, 26 ja, 27 ja — bis 32 ja.

Fiir uns Menschen ist das Dame-
spiel auch deshalb nicht schwierig
zu erlemen, weil die Figuren ein-
fache Bewegungen ausfiihren. Sie
ziehen entweder um ein Feld schrag
nach vorn weiter (nur »schwarze«
Felder werden beniitzt): Oder sie
»hiipfen« iiber einen Stein des Geg-
ners hinweg, wenn dieser das Nach-
barfeld besetzt halt.

Kein Problem fiir einen Menschen,
sich das einzuprdgen. Wie aber
macht man dem Computer klar, wel-
che Ziige beim Damespiel moglich
sind? Dr. Samuel betrachtete sich die
Felder auf dem Brett genau - und
die Zahlen, die auf ihnen standen. Er
erkannte: Zwei Rechenaufgaben ge-
niigen. Der Computer muf erstens

zu jeder Nummer, auf der ein Stein
steht, 4 dazuzédhlen. Und er muf zwei-
tens zu jeder Nummer 5 dazuzahlen.
Plus 4 und plus 5 - diese Rechnun-
gen ergeben die Kennziffern aller
Felder des Dame-Bretts, auf die beim
nachsten Zug ein Stein riicken kann.

Schauen wir uns das Dame-Spiel-
feld jetzt noch einmal an. Der weifie
Stein auf Feld Nummer 7 kann beim
ndchsten Zug entweder auf Feld 11
oder auf Feld 12 vorriicken. Die Rech-
nung stimmt also. 11 minus 4 ist gleich
7 - auf Feld 7 steht der Stein jetzt.
12 minus 5 ist ebenfalls gleich 7.

Beim Dame-Spiel
bewegen sich die Figuren nur
auf den dunklen Feldern
des Schachbretts. Da einige Reihen
mit hellen, andere mit dunklen
Feldern beginnen, sind am Rand
zusatzliche dunkle

kann der Computer, wie die Pfeile
zeigen, alle Ziige, die
méglich sind, mit nur zwei
Rechnungen finden.
Zu jeder Ausgangsposition werden
vier oder fiinf dazugezahlt.

Wer will, kann alle Rechnungen
durchprobieren und sich damit den
endgiiltigen Beweis liefern: Sobald
der Dame-Computer zu jedem mit
einem Stein besetzten Feld die Zah-
len 4 und 5 hinzugez&hlt hat, verfiigt
er iiber samtliche Moglichkeiten fiir
den néchsten Zug. Er priift nun in
seinem Geddchtnis nach: Welche
der als »moglich« erkannten Felder
sind schon besetzt? Sie werden aus-
geschieden. Bleibt die Entscheidung:
Welcher Zug ist der beste? Wie sie
getroffen wird, soll etwas spater er-
klart werden - wenn der Computer
nicht mehr Dame spielt, sondem
Schach. Die Entscheidungsmethode

des Elektronengehirns ist bei beiden
Spielen die gleiche.

Wie sagt man einem Computer,
woran er Springer,
Turm und Léufer erkennt?

Jeder Mensch, der Schach spielen
mochte, muB sich zunéchst die Spiel-
regeln einpragen. Zu ihnen gehort,
daB auf 64 Feldern gespielt wird, daB
die 16 weiBen gegen die 16 schwar-
zen Figuren spielen und daB jede
Figurenart nur auf ganz bestimmte
Felder ziehen darf.

o-o-o-o-

So darf der Konig ziehen.

Erlaubte Bewegungen fiir den K6-
nig: nur ein Feld pro Zug in beliebi-
ger Richtung.

So darf die Dame ziehen.

Erlaubte Bewegungen fiir die Da-
me: Beliebig viele Felder in beliebi-
ger Richtung, solange die Bahn frei
ist (oder ein gegnerischer Stein »ge-
schlagen« werden kann; die Dame

Bitte lesen Sie weiter auf Seite 30
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Schachcomputer: Aus Konig, Turm und Bauer werden Zahlen

wird dann auf das Feld des geschla-
genen Steins gesetzt).
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Erlaubte Bewegungen fiir die Tiir-
me: beliebig viele Felder - in nur
vier Richtungen. Tiirme diirfen nach
rechts oder links, nach vorn oder
riickwérts versetzt werden. Schrage
Bewegungen sind den Tiirmen ver-
boten.
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So darf der Liufer ziehen.

Erlaubte Bewegungen fiir die Lau-
fer: Beliebig viele Felder, aber nur
in schrager Richtung. Der Laufer, der
zu Beginn des Spiels auf einem hel-
len Feld steht, muf also immer auf
hellen Feldemn bleiben, der andere
Laufer darf sich auf den dunklen Fel-
demn bewegen.

Erlaubte Bewegungen fiir die Bau-
em: ein Feld nach vorn, wenn dieses
Feld frei ist — ein Feld schrag nach
vorn, wenn eine gegnerische Figur
geschlagen werden kann. Sonderre-
gelung: Beim ersten Zug darf jeder

0:-0-0-0-
“B-0-0-0
D42u44m45 47
33.35E37E39m
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17m19m21m E
n10N1zm141e
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So darf der Bauer ziehen.

Bauer auch zwei Felder nach vorn
versetzt werden.

Jetzt die Figur, die vielen Schach-
spielern die gréfiten Schwierigkeiten
macht: der Springer, auch »Pferd-
chen« genannt. Seine Bewegungsart
ist der sogenannte »Rosselsprungk.
Er fiihrt weder nach vorn oder riick-
warts, noch zur Seite oder schrag.

SBESOEGZEM
49E51E53m55ﬂ
41 42“44?46 47 B
33ESSE ESQB
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Der »Rosselsprung« wird ausgefiihrt,
indem man den Springer zuerst zwei
Felder nach vorn, hinten, rechts oder
links riickt, dann eine scharfe Wen-
dung um 90 Crad macht und in die-
ser neuen Richtung ein Feld weiter-
geht. Kurz gesagt: zwei Felder gera-
deaus und dann ein Feld zur Seite.
Oder auch ein Feld geradeaus und
dann zwei Felder zur Seite.

Wem diese Fiille von Regeln ver-
wirrend vorkommt, der sei getrostet:
Es ist auch den besten Schachspie-
lern unserer Zeit so gegangen, als
sie das Spiel zu erlemen versuchten.

Wie kann der Computer das alles
meistern?

Ganz einfach: Er erfahrt iiberhaupt
nichts von Dame, Turm, Laufer, Bauer
oder Springer. Er bekommt nur An-
weisungen, bestimmte Rechnungen
durchzufithren. Ganz dhnliche Anwei-
sungen, wie sie der Dame-Computer
auch bekommen hat.

Schauen wir jetzt das Schachbrett
auf der nachsten Seite an. Wir Men-
schen erkennen die 64 Felder, 32 hell
und 32 dunkel. Wir erkennen, daf8 auf
bestimmten Feldern Figuren stehen,
auf anderen nicht. Wir erkennen, da
die Figuren verschiedene Formen
haben. Einige sehen wie Festungs-
tiirme aus, andere tragen Pferdekop-
fe, wieder andere eine Art Bischofs-
miitze (kegelférmige Spitze mit Ein-
schnitt), jeweils zwei von jeder Farbe
tragen Kronen. Acht weiBe und acht
schwarze Figuren sind kleiner als
die iibrigen. Auch wer vom Schach
nichts weiB, kann sich zurechtfinden:
Die Figuren mit den Kronen sind
offenbar Konig und Kénigin, die mit
den Pferdekopfen Springer, die klei-
neren Figuren Bauern. Und da eine
der ibrigen Figurenarten »Turme«
heifit und auch wie ein Turm aussieht,
miissen die kegelférmig zugespitz-
ten Spielsteine die Laufer sein (we-
gen ihrer »Bischofsmiitze« heifien sie
iibrigens in der englischen Sprache
»bishops«).

Der Computer kann das alles nicht
sehen und muB das alles auch gar
nicht wissen. Er interessiert sich le-

SBEGOESZEGA
4SESIES3E5SE
42“44m46 47 B
33E3SE37m39m
125 ZGZBESO I 32
IYEIQEME%E

diglich fiir Zahlen. Aus diesem Grund
ist das Spielfeld durchnumeriert. Die
Felder von 1 bis 64 tragen fortlaufen-
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Schachcomputer: Aus komplizierten Ziigen werden einfache Rechnungen

de Nummern. Zumindest eines wird
jetzt durchschaubar: Es kann nicht
schwierig sein, dem Computer zu
»sagen«, welche Felder zu Beginn
des Spiels mit Figuren besetzt sind.
Ahnlich wie vorhin beim Damespiel
kann man ihm einfach sagen:1ja, 2 ja
und so weiter.

Aber: Was fiir eine Figur steht auf
Feld 1, was fiir eine auf Feld 5, was
fiir eine auf Feld 7, was fiir eine auf
Feld 9?

Wieder miissen Zahlen helfen.

und weiB? Er muf} ja »wissen«, welche
Figuren zu seiner eigenen Mann-
schaft gehéren und welche zu der
seines Gegners.

Der Unterschied zwischen der ei-
genen Partei und der gegnerischen
Mannschaft wird durch einen Binde-
strich angezeigt — der mathematisch
»minus« bedeutet Die schwarzen
Figuren sind immer minus, die wei-
Ben immer plus. Wie lautet nun die
»Eingabec« fiir das Feld Nummer 61?
Auf ihm steht der schwarze Konig.

2
3|
L35
£

Bauer Springer

Turm Dame

Léufer Konig

Schachcomputer-Programmierer tei-
len nicht nur jedem Feld eine Kenn-
ziffer zu, sondern auch jeder Figuren-
art. Der Konig hat zum Beispiel die
Kennziffer 6, die Dame 5, der Turm 4,
der Laufer 3, der Springer 2, der
Bauer 1. Dem Computer wird gesagt:
Feld 1 ja 4, Feld 2 ja 2, Feld 3 ja 3,
Feld 4 ja 5, Feld 5 ja 6, Feld 6 ja 3,

Feld 7 ja 2, Feld 8 ja 4, Feld 9 ja L
Bitte auf dem Schachbrett nachpriifen
- man versteht dann auch leichter,
wie alles gemeint ist.

Letztes Problem: Wie unterschei-
jet der Computer zwischen schwarz

Also: 61 ja - 6. Einundsechzig ja minus
sechs.

Ziehen wir Bilanz. Der erste Teil
des Berichts hat gezeigt, da man
die Bestandteile eines Schachspiels
durchaus in Zahlen ausdriicken kann.
Das Spielfeld: Zahlen von 1 bis 64.
Die Figuren: Kennzahlen von 1 bis 6.
Weifle Figuren: Vorzeichen plus.
Schwarze Figuren: Vorzeichen minus.

Woher weif3 der
Schachcomputer, was ein
»Résselsprung« ist?

Jetzt aber geht es darum, die Figu-
ren zu bewegen. Anfdnger in der
Kunst, Schach zu spielen, haben gro-
Be Miihe, die verschiedensten Bewe-
gungsarten der einzelnen Figuren-
arten auseinanderzuhalten.

Der Schachcomputer hat keine
solchen Schwierigkeiten. Er 1a8t ein-
fach ein starres Programm von Plus-
und Minus-Rechnungen ablaufen:
Ausgangspositionen plus 1! Ausgangs-
positionen minus 1! Ausgangspositio-
nen plus 6! Ausgangspositionen mi-
nus 6! Ausgangspositionen plus 7!
Ausgangspositionen minus 7! Aus-
gangspositionen plus 8! Ausgangs-
positionen minus 8! Ausgangspositio-
nen plus 10! Ausgangspositionen mi-
nus 10! Ausgangspositionen plus 15!
Ausgangspositionen minus 15! Aus-
gangspositionen plus 17! Ausgangs-
positionen minus 17!

Mit diesen vierzehn einfachen
Rechenoperationen sind alle Ziele
ermittelt, die beim ndchsten Zug moég-
lich sind. Denn: Jeder Bauernzug ist -
ein Blick auf das Schachbrett beweist
es - plus 8 Jeder Zug von Konig,
Dame oder Turm nach links oder
rechts ist plus oder minus 1 Jeder
schrége Zug von Konig, Dame, Laufer
(oder eines Bauern, der eine andere
Figur schlagt), ergibt einen Unter-
schied von 7 oder 9, also 7 oder 9
dazu, 7 oder 9 ab. Und die 6? Die 10?
Die 18? Die 17?

Diese vier Zahlen sind allein fiir
die schwierigste Figur bestimmt -
fiir den Springer. Er kann von einer
Ausgangsposition aus acht Felder
erreichen. Steht ein Springer auf Feld
29, sind das - bitte Skizze ansehen -
die Felder 12, 14, 19, 23, 35, 39, 44 und
46. Also 29 minus 17 und plus 17, 29
minus 15 und plus 15, 29 minus 10 und
plus 10, 29 minus 6 und plus 6.

Sogar der »Rosselsprung« 1aBt sich
demnach mit einfachen Plus- und
Minusaufgaben simulieren.

Wenn der Schachcomputer den
ndchsten Zug iiberlegt, fragt er zuerst
sein Cedachtnis: Auf welchen Fel-
dern stehen Bauern? Zu diesen Fel-
dern z&hlt er jeweils 8 dazy, anschlie-
Bend 7 und 9. Die Felder »plus 7« und
»plus 9« werden weiter untersucht:
Stehen eigene Figuren darauf? Dann
kein Zug moglich. Stehen gegneri-
sche Figuren darauf? Diese konnte
man schlagen; wenn welche vorhan-
den sind, ist ein Zug moglich. Alle
diese Entscheidungen sind natiirlich
keine Uberlegungen des Schach-
computers. Sie sind in seinem Pro-
gramm fest verankert.

Alle Figuren-Standorte werden auf
diese Weise abgeklopft. Die Unter-
suchung hat ein Klares, aber fiir den
Computer unbefriedigendes Resul-
tat: Nicht weniger als 17 verschiedene
Zige konnte er machen. Auch ein
Mensch kommt bei so vielen Mog-
lichkeiten in Not und erlebt die »Qual
der Wahl«. Der Schachcomputer aber
wird durch eine Vielzahl von Méglich-
keiten blockiert. Er hat nun einen Be-
fehl notig, der ihm sagt: Nimm die
Dame! Oder: Nimm den Turm! Oder:
Nimm den L&ufer! Oder: Nimm den
Bauern! Oder: Nimm den Springer!

Wir stehen jetzt vor dem entschei-
denden Problem. Der Schachcompu-
ter versteht nur Zahlen. Mit Zahlen
kann man ausdriicken, dafl es 64 Fel-
der und sechs verschiedene Figuren-
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Schachcomputer: Wehe, wenn die » Bewertung« nicht stimmt!

arten mit zwei verschiedenen Farben
gibt. Mit Zahlen kann man auch be-
rechnen, wohin jede dieser Figuren —
den Spielregeln entsprechend - ge-
riickt werden darf. Kann man mit
Zahlen auch Entscheidungen er-
zwingen?

Ja. Mit Zahlen namlich, die jedem
Zug (und den Folgen, die er hat)
einen bestimmten »Wert« zumessen.

Wie der Schachcomputer
ausrechnet, welche
Folgen jeder Zug hat

Nehmen wir ein Beispiel. Wird ein
weiBer Bauer von Feld 20 auf Feld 28
geriickt, dann kann man sagen: Die-
ser Bauer hat an »Wert« gewonnen.
Er steht jetzt mehr in der Mitte des
Spielfelds und kann von dort aus Fi-
guren des Gegners bedrohen, eige-
ne aber abschirmen. So ungeféhr wiir-
de es ein menschlicher Schachspie-
ler bewerten. Der Computer rechnet
ganz ahnlich: Bauer von 20 nach 28 -
Wert »plus 1,5«. Ein Laufer, der von

Feld 3 nach Feld 12 zieht, erzielt zum
Beispiel plus 4. Die Dame, die von
Feld 5 nach Feld 21 zieht, erbringt
einen Zuwachs von etwa 7.

Mit anderen Worten: Bei jedem
Zug, der dem Gegner Schwierigkei-
ten macht, vergréfert sich nach der
Rechnung des Schachcomputers der
Wert einer eigenen Figur. Zu ihrem
»Materialwert« bekommt sie einen
»Positionswert«. Beides driickt sich
in Zahlen aus.

Schachcomputer-Programmierer
versuchen, die »Bewertungsziffern«
moglichst genau der Schach-Realitat
anzupassen. Aber von einem kom-
men sie nicht los: Der Computer muf}
in der Lage sein zu berechnen, wel-
che Folgen jeder Zug hat — und zwar
in harten Zahlen.

Beispiel: Gegnerische Figur ge-
schlagen - »Gesamtwert« des Geg-
ners wird entsprechend niedriger.

Noch ein Beispiel: Gegnerische
Figur durch eigene bedroht — eben-
falls Verminderung des gegneri-
schen Werts.

Letztes Beispiel: Eigene Figur in
der Mitte vorwartsgeschoben - Stei-
gerung des eigenen Werts!

Je besser nun der Programmierer
die Schach-Tatsachen in Zahlen zu
fassen versteht, um so »spielstarker«
ist der Schachcomputer.

Sehen wir den Springer auf Feld
29 an (siehe Diagramm Seite 34).
Der Computer behandelt ihn zu-
néchst wie alle anderen Figuren auch.
Er berechnet, welche Ziige mdglich
sind. Ergebnis; Felder 12, 14 und 19
durch eigene Figuren besetzt, also
kein Zug moglich. Auf Feld 46 steht
ein gegnerischer Bauer, der aber
durch einen anderen gesichert ist.
Ihn zu schlagen, wiirde den Verlust
des Springers bedeuten, also die
eigene Bilanz verschlechtern. Denn
fiir den Springer — Wert: 3 — bekdme
der Computer nur einen Bauern mit
Wert 1. Es bleiben die Felder 23, 35,
39 und 44. Auf ihnen stehen keine
Figuren.

Der Computer berechnet nun, wel-
che dieser Felder der Gegner be-
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Schachcomputer: Warum er aufler Stirken auch Schwichen hat

droht. Die Berechnungen zeigen ihm:
Ein gegnerischer Laufer zielt auf
Feld 23 und Feld 39. Feld 39 wird
zusédtzlich von einem Bauern des
Gegners bedroht. Fiir einen »unge-
fahrlichen« Springerzug verbleiben
die Felder 35 und 44. Welches ist das
bessere Ziel? Neue Berechnung: Auf
Feld 35 bedroht der Springer die
Dame des Gegners, auf Feld 44 je-
doch zugleich einen gegnerischen
Turm und den gegnerischen Koénig.
Riickfrage im »Gedachtnis«: Turm
und Ko6nig bedroht - diese Méglich-
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Was ist der beste Zug fiir den weiien
Springer auf Feld 29? Im Bericht wird
erklirt, wie der Computer alle Még-
lichkeiten durchrechnet - und warum
er fiir den Zug, den er dann macht,
eine Sonderpunktpriamie bekommt.

keit bringt eine Sonderpunktpréamie.

Der Computer setzte nun seinen
Springer auf Feld 44. Der Zug kam
iibrigens fiir den menschlichen Geg-
ner vollig iiberraschend. Er hatte die
Gefahr iibersehen. Schachcomputer
jedoch iibersehen nichts. Denn sie
sind darauf gedrillt, jede Moglichkeit,
die es iiberhaupt gibt, durchzu-
denken - vielmehr: durchzurechnen.

Wie Schachcomputer lernen,
immer besser Schach zu spielen -
und immer »menschlicher«

Der zweite Teil des Berichts hat
gezeigt, wie Schachcomputer logi-
sche Entscheidungen treffen. Sie
gehen nach Befehlen vor, die ihnen
fest einprogrammiert sind. Es gibt
zwei Arten von Befehlen: Erstens
Aussortieren der »unmoglichen«
Ziige - ein Springer darf zum Beispiel
nicht wie ein Laufer gezogen werden,

Das »Gehim« eines Schachcomputers

Datenspeicher: das »Kurzzeitgedéchtnis« des
Computers. Hier werden die augenblicklichen
Positionen gespeichert. Dann fragt der Daten-
speichir beim Programmspeicher an, was er
tun soi

Tongenerator:
Er produziert
bei jeder
Ein- und
Ausgabe
eines Zugs

einen Pieps-

ton.

Programmspeicher:
das »Langzeitgedéchtnis« des
Computers. Er enthélt alle
Schachregeln, strategische
Varianten und eine soge-
nannte »Eroffnungsbibliothek«.

Ihre Funktio-
nen sind auf
dem Aufma-
cherbild

auf den
Seiten 26/27
beschrieben.

ein Kénig nicht wie eine Dame. Und
zweitens: Auswahlen unter den
»moglichen« Ziigen. Dabei spielen
»Wertvorgaben« die entscheidende
Rolle, die nicht vom Computer stam-
men, sondem von einem Menschen,
der sie sich ausgedacht hat.

Weil Schachcomputer so funktio-
nieren, wie es hier gezeigt wurde,
némlich streng mathematisch, haben

Neu auf dem Markt: ein Schachcom-
putermit Greifarm (Preis ca.3000 DM).

sie ganz bestimmte Starken und
Schwéchen, Die Stérken hat dieser
Bericht schon deutlich gemacht -
»Fliichtigkeitsfehler« gibt es nicht.

Und nun die Schwachen. Schach-
computer kénnen nicht ganze Situa-
tionen erkennen wie ein Mensch, sie
miissen jede einzelne Figur durch-
rechnen. Das ist eine Sisyphusarbeit,
auch fiir einen Elektronenrechner.
Um allein einen Springerzug zu ana-
lysieren, sind bis zu acht Berechnun-
gen erforderlich. Will der Computer
nun feststellen, was beim néchsten
Zug geschieht, muf} er fiir den Sprin-
ger schon 64 Moglichkeiten untersu-
chen. Beim libernachsten Zug sind es
dann acht mal 64 oder 512 Méglich-
keiten.

Das sind Zahlen, die den Compu-
ter-Konstrukteuren und -Programmie-
remn zu denken geben. Sie haben
ausgerechnet: Als ein »Super-Compu-
ter« gegen den internationalen Grofl-
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Schachcomputer: In Zukunft soll er auch »rickwarts rechnen« lernen

meister Viktor Kortschnoi anfrat,
priifte er beim 18. Zug in etwas mehr
als neun Minuten nicht weniger als
1801934 mogliche Positionen fiir
seine Figuren durch. Dennoch verlor
der kiinstliche Rechengigant gegen
Kortschnoi, weil dieser oft »nach Ge-
filhl« entschied und gar nicht erst an-
fing, jede einzelne Moglichkeit fiir
sich anzuschauen, sondern stets den
Gesamtzusammenhang im Auge be-
hielt. Menschen konnen eben beim
Schachspiel »durch Erfahrung klug
werdeng, also lemmen. Computer kon-
nen nicht lermen.

Oder doch? Sicher wird es in eini-
gen Jahren bessere Schachcomputer
geben als heute — noch bessere. Sie

werden schneller rechnen. Sie wer-
den mehr Daten speichem. Sie wer-
den mehrere Berechnungen neben-
einander ausfiihren. Und sie werden
h&ufiger als die heutigen ihr »Ge-
déchtnis« befragen. Dort sind dann
»Bilder« abrufbereit. Sie zeigen alle
das gleiche: Der Gegner ist geschla-
gen, er kann seinen bedrohten Kénig
nicht mehr in Sicherheit bringen.
Wozu diese Bilder? Sollen sie dem
Computer »Mut machen«? Nein, das
wiirde der Maschine aus Mikropro-
zessoren und Drahten nichts niitzen.
Die Bilder von dem geschlagenen
Gegner haben einen anderen Zweck.
Der Computer soll von ihnen aus
»riickwarts rechnen«. Mit einem Teil

seiner Gehirnkapazitat soll er fragen:
Welche Ziige haben zu diesem
»Sieg« gefiihrt? Vielleicht kommt
dann ein Zug heraus, den der Com-
puter auch beim augenblicklichen
Spielstand, bei dem sein Gegner
noch keineswegs geschlagen ist,
machen kénnte.

Versuche mit solchen »Bildemc«
laufen schon. Haben sie Erfolg, wird
es Schachcomputer geben, die nicht
bloB niichtern kalkulieren - sondermn
auch langfristige Plane verfolgen.

Wie wird es Bobby Fischer, Robert
Hiilbner oder Viktor Kortschnoi er-
gehen, wenn sie eines Tages gegen
»planende Schachcomputer« spielen?

Vas I Kithnmund
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