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Roboter-Mensch ,Cog“, Computerdarstellung von Him und Hand eines Menschen*: Intelligenz ist auch die Fihigkeit, einen gelungenen Witz

Duell der Superhirne

Schachweltmeister Garri Kasparow tritt zum Match gegen den Super-Rechner ,,.Deep Blue*
an. Psychologen, Hirnforscher und Informatiker ritseln: Sind die Chip-Hirne der Computer fahig
zu echter Intelligenz? Und was eigentlich ist diese menschlichste aller Eigenschaften?

Nacht brummt es in seiner klimati- | zwolf Jahren. Mit iiber 600000 Schachpar- | (siehe Seite 219).
sierten Hohle, eine Autostunde ent- | tien hat er sie gefiittert. ,,Er ist so stark In Podolsk, einem haflichen Industrie-
fernt von der City Manhattans. wie nie zuvor®, schwiarmt Campbell. stidtchen nahe Moskau, hockt ein Mensch,
Die Forscher im Thomas J. Watson Re- 20 Millionen Dollar investierte der Com- | der sich Deep Blue gewachsen fiihlt. In der
search Center, einer der edelsten Denk- | puter-Riese IBM in den groften und | Schachschule im Erdgeschof eines drei-
fabriken der USA, haben Miihe, den uner- | schnellsten Schachrechner der Welt. Jetzt | stockigen Hauses lernen Kinder die sizi-
sittlichen Hunger des eigenartigen Wesens | glauben seine Erschaffer, ihn gewappnet | lianische Eroffnung. Oben briitet Schach-
zu stillen, das sie geschaffen haben — erst | zu haben fiir einen historischen Kampf: | weltmeister Garri Kasparow, 34, mit sei-
recht, seit sie ihm neue Super-Prozessoren nem Helfer Jurij Dochjan iiber historischen
implantierten. S Pabrenlarioaes 1 Earaia 7 Computerschach-Partien.
T Farbmarkierungen im Kernspintomogramm (r.) be- y A .
Der Schach- und Computerspezialist | ,eichnen Himregionen, welche die Bewegung der ent- Konzent iert wie sonst nur vor einem
Murray Campbell dressiert ,Deep Blue®, | sprechend markierten Finger steuern. Weltmeisterschaftsduell bereitet sich Kas-
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mit Geldchter zu quittieren

parow seit Monaten auf das bevorstehen-
de Match vor. Wenn er vom 3. Mai an in
sechs Partien gegen den Rivalen aus dem
IBM-Labor antritt, dann wird es um weit
mehr gehen als um die 700000 Dollar
Preisgeld. ,,Ich muB die Ehre der Mensch-
heit verteidigen®, sagt der Mann aus Baku.

Noch vor wenigen Jahren hatte Kaspa-
row fiir schachspielende Computer nur
Spott iibrig. Inzwischen glaubt
auch er, daf es nur eine Frage
der Zeit sei, bis er vor einem
Elektronenhirn werde kapitu-
lieren miissen (sieche Seite 222).

Doch selbst wenn Kasparow
von Deep Blue geschlagen wird,
so bleibt eine Frage vorerst
unbeantwortet: Ist es nur der
Sieg tumber Rechenkraft iiber
das kreative Genie eines Men-
schen? Verdankt Deep Blue
sein Kénnen nur der Fihigkeit,
astronomisch schnell, doch
giinzlich ohne Verstand, digitale
Daten durch seine zentralen
Prozessoren zu jagen? Oder
blitzt hier erstmals eine Eigen-

stes Privileg des Homo sapiens galt — In-
‘ telligenz?

,,Das Schachspiel ist sozusagen die Dro-
! sophila der Intelligenzforschung®, erklart
| Franz Weinert vom Max-Planck-Institut fiir
| psychologische Forschung. Wie die Gene-
tiker ihre Hypothesen gern an der Frucht-

schaft im Chip-Hirn auf, die bisher als edel- |

so testen die Psychologen ihre Annahmen

| iiber das Wesen der Intelligenz am Schach-
| spiel.

Im Umbherschieben der 32 Figuren auf 64
schwarzen und weillen Feldern sehen sie
eine Art einfaches Abbild jener viel kom-
plexeren Wirklichkeit, in der sich der
menschliche Intellekt bewahren muf: Eine
begrenzte Zahl von Regeln bringt eine un-
begrenzte Zahl méglicher Spielverlidufe
hervor. Sieger ist, wer durch Anwendung

| von Logik, durch Intuition und Kreativitat
| oder auch dank Erfahrung und Vorwissen

die besten Ziige wihlt.
Dennoch dimmert den Forschern mitt-

| lerweile, daR beim Ersinnen eines raffi-
| nierten Abzugschachs, beim unerwarteten

Bauernopfer oder beim geschickten Off-

| nen des gegnerischen Konigsfliigels nur ein

winziger Ausschnitt dessen gefordert ist,
was als Intelligenz bezeichnet wird. Und
auch die Programmierer von Deep Blue
beeilen sich zu versichern, selbst im Falle

| eines Sieges iiber Kasparow sei nur ein er-

ster Schritt auf dem Weg zu wahrer Ma-
schinen-Intelligenz gelungen.

Denn nicht nur, was der Mensch selbst
als Hochstleistungen seines einzigartigen
Talents betrachtet — den Beweis eines ma-
thematischen Satzes, die Konstruktion ei-

| ner Kathedrale, die Komposition eines

Streichquartetts —, ist intelligent.

Als mindestens ebenso verbliiffend er-
weisen sich gerade jene Fahigkeiten, die
das Hirn wie selbstverstandlich und ohne

| jede erkennbare Anstrengung bewiltigt:

das Gelichter, mit dem es einen gelunge-
nen Witz quittiert, die Spannung, mit der
es dem abendlichen ,, Tatort“ folgt, ja selbst
die unbeholfene Geschwitzigkeit, mit der
es die peinliche Stille bei einem Geschiifts-
essen zu iiberspielen sucht.

So unbeholfen sich aber einstweilen die
Bemiihungen der Intelligenzforscher noch

| ausnehmen, den Gegenstand ihres Interes-

fliege Drosophila melanogaster erproben, |

SRS e

ses auch nur zu definieren, so sicher sind
sie sich doch, einem Phanomen von hoch-
ster Bedeutung auf der Spur zu sein.

Die Intelligenz gilt als wichtigstes Erbteil
der Erfolgreichen, als Garant einer schnel-
len Karriere in fast allen Berufen, als hoch-
ste Errungenschaft der Evoluti-
on - und dies, obwohl ihre Ent-
deckung noch nicht lange
zuriickliegt.

Erst in der Mitte des 18. Jahr-
hunderts, mit Beginn der Auf-
kldrung, tauchen die Begriffe
»Intelligenz* und ,,Genie® im
deutschen Sprachschatz auf.
Das hofische Feudalsystem,
das jedem seinen Platz in der
Gesellschaft zugewiesen hatte,
war morsch. Die biirgerliche
¢ Welt setzte ihm die Verstan-
- deskraft des einzelnen ent-
z gegen. Wihrend die Macht
¢ der Kirche bréckelte, erwachte

Kasparow gegen Deep Blue (1996): ,,Ichbve;teidige die Menschheit“ im Menschen die Sehnsucht

Der Spiegel: Duell der Superhirne

(Quelle: Der Spiegel Nr. 18/1997 — April 1997) (photo copyright © by http://www.schaakcomputers.nl/) (600 dpi)



http://www.schaakcomputers.nl/

nach dem gottlichen Funken im eigenen
Geist.

Der Sturm und Drang gebar einen re- |
gelrechten Kult des Genialen, der sich iiber |
das ganze 19. Jahrhundert hin fortsetzt. Bei |
Schelling und E. T. A. Hoffmann, Scho- |
penhauer und Nietzsche, iiberall wird, teils |
mythisch iiberhoht, teils ironisch gebro- |

chen, das Genie beschworen, oft angesie-

delt in einer unheimlichen Grauzone zum |

Wahnsinn.
Dann traten die Mediziner, die Natur-
forscher und Anthropologen auf den Plan.

Die Wissenschaft beméchtigte sich des Pha- |

nomens Intelligenz. Mit ihren Mitteln — mit

Zahlen, Statistik und Experimenten — such- |

ten sie ihm auf den Leib zu riicken.

Mitte des letzten Jahrhunderts began-
nen die Kraniologen weltweit, Senfkorner
oder Schrot in die Schidel von Toten zu
schiitten, um so deren Hirnvolumen zu er-
mitteln. Anatomen wogen die Gehirne
groRer Mathematiker oder Literaten (Re-
kordhalter war Turgenjew mit gut 2000
Gramm; Franz Joseph Gall, einer der Be-
griinder der Schadelkunde, brachte es nur
auf magere 1198 Gramm). In wissenschaft-
lichen Klubs ereiferten sich die Gelehrten
in Debatten dariiber, ob die Langschadler
(Dolichozephalen) den Kurzschidlern
(Brachyzephalen) geistig iiberlegen seien.

Inzwischen sind die Datenmassen der
Hirnvermesser auf der Miillhalde der Wis-
senschaftsgeschichte gelandet. Alle Be-
mithungen, den AuBenmaRen des ritsel-
haften Organs im Kopf das Geheimnis sei-
ner einzigartigen Fahigkeiten zu entreifen,
waren gescheitert. Statt dessen hatte nun
die Psychologie Konjunktur: Die Ara der
Tests begann.

Im Jahre 1912 hatte der deutsche Psy-
chologe William Stern den Intelligenzquo-
tienten (IQ) ersonnen - einen Begriff, der
weitaus befriedigender als die Schéidel-
groBen und Hirngewichte der Kraniometer
dem Bediirfnis der Wissenschaft nach einer

Zahl entsprach, mit der sich die geistigen |

Fahigkeiten des Menschen fassen liefen.

Millionenfach wurden seither Proban-
den aufgefordert, Zahlenreihen zu ergén-
zen, Puzzles zusammenzusetzen und Wor-
te zu Sétzen zu ergdnzen. Dann werteten
die Forscher die Kreuzchen hinter den Fra-
gen aus und féllten ihr Urteil: 150 — ,,geni-
al“; 125 — ,,gescheit“; 100 - ,, Durchschnitt*;
80 — ,,dumm®; 50 — ,,blod*“.

Zwar lieferten diese Tests bessere Re-
sultate als die Tabellen der Schadelver-
messer. Immerhin erwies sich der IQ als
Wert, der etwas miflt, das zumindest eini-
germafen mit dem iibereinstimmt, was ge-
meinhin als ,,intelligent“ bezeichnet wird.

Eine Frage jedoch vermochten auch
noch so viele Tests nicht zu kldren: Was ei-

l
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gentlich ist diese vielbeschworene Eigen- |

schaft namens Intelligenz? Als ,,Fahigkeit,
abstrakt zu denken“ wurde sie bezeich-
net, als ,,Geschick bei der Reaktion auf
neue, unbekannte Situationen“ oder

|
I
|
|
|
|

Versuchsperson im Tomographen: Das Geplauder der Nervenzellen wird abgehort

Computerkonstrukteur Hillis, ,Connection Machine“: Der heilige Gral ist ferner denn je

schlicht, aber tautologisch als das ,,Ver-
mogen, Probleme intelligent zu 16sen®.
Schon bald begannen die Psychologen
das Phinomen der Intelligenz in Bestand-
teile zu sezieren - in der Hoffnung, dem
Ritsel so auf den Grund zu kommen. Der
US-Psychologe Louis Thurstone etwa un-

terschied sieben verschiedene Faktoren: |

Wortgewandtheit, Geschwindigkeit der
Wahrnehmung, logisches und raumliches
Denkvermogen, Gedéichtnis, Sprach- und
Zahlenverstandnis. Bei Joy Paul Guilford

waren daraus wenig spater schon 120 ver- |

schiedene Fihigkeiten geworden.
Howard Gardner erhob dann auch so-

ziale und musikalische Talente, ja sogar die

Korperbeherrschung in den Rang von In- |

telligenz. Daniel Goleman schlieBlich
machte im vorletzten Jahr mit seiner The-
se Furore, viel wichtiger als der 1Q sei der
EQ, die ,,Emotionale Intelligenz*. Die Kon-
trolle iiber die eigenen Gefiihle und das
Einfiihlungsvermégen in andere Menschen
bestimmten intelligentes Verhalten stiarker
als die Fahigkeit, abstrakt zu denken.

Verunsichert durch den Wirrwarr der
Konzepte, haben sich inzwischen viele For-
scher wieder jenem Ort zugewandt, in dem
sie den Sitz der geistigen Begabung ver-
muten: dem Gehirn.

Zugleich fiihlen sie sich inspiriert von
einem Gerit, das ihnen die Elektronik-
branche bereitstellte und das vielen von
ihnen wie ein technisches Imitat des ge-
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heimnisvollen Organs im Kopf erscheint: |

dem Computer.

Aus Tiiftlerwerkstitten und Genkiichen,
aus philosophischen Elfenbeintiirmen und
Industrielabors stromen Experten auf Kon-
ferenzen zusammen und miihen sich, mit-
einander ins Gespriach zu kommen. Unter
dem Uberbegriff der , Kognitionswissen-
schaft“ haben sie sich zu einer groRen Ko-
alition zusammengeschlossen, um gemein-
sam das Mysterium der Intelligenz zu ent-
ritseln:

» Psychologen ersinnen raffinierte Expe-
rimente, um die einzelnen Schritte zu
unterscheiden, die im Geiste eines Men-
schen ablaufen, wenn er komplexe Pro-
bleme l6st;

» Neurowissenschaftler héren mit Tomo-
graphen, molekularen Sonden und fei-
nen Elektroden das Geplauder der Ner-
venzellen untereinander ab;

» Programmierer versuchen, die Denklei-
stungen des Menschen auf dem Compu-
ter zu simulieren.

In den fiinfziger Jahren glaubten die
Computerkonstrukteure noch, schon bald
konnten ihre damals noch kruden Maschi-
nen das menschliche Hirn an Geisteskraft
iiberfliigeln. Die Forschungsrichtung Kiinst-
liche Intelligenz, KI, formierte sich. Der
Supercomputer-Konstrukteur Danny Hil-

lis nannte seine Firma gleich ,, Think- |
ing Machines Corporation®. Die beein- |

druckende ,,Connection Machine* mit
ihren geheimnisvoll blinkenden Lampchen

wurde ein oberflinker Rechenknecht, zu |

denken begann sie nie.

Thr ehrgeiziges Ziel hat die KI bis heute '

nicht erreicht. Es erscheint sogar trotz der
damals unvorstellbaren Fortschritte der

Computertechnik heute ferner denn je. |
Zwar nahm schon 1966 die erste Schach- |
software an Turnieren gegen Menschen |
teil, doch selbst simple Verstandesleistun- |

gen, die Kleinkinder miihelos erledigen -

etwa Personen und Gegenstidnde auf Fotos

zu entdecken oder den Sinn gesprochener

Worte zu erfassen —, bringen die ,,Elektro-

nenhirne“ erst ansatzweise zustande.

Seit iiber drei Jahrzehnten beifen sich
die KI-Forscher die Zihne an drei Kardi-
nalproblemen aus:

» Wie liBt sich das menschliche Weltwissen
in eine computergerechte Form bringen?

» Wie kann ein vorprogrammierten Re-
geln folgender Computer unvorhergese-
hene, kreative Einfille haben?

» Welche Rolle spielen menschliche Emo-
tionen im DenkprozeR und wie lassen sie
sich in die Maschinenwelt {ibertragen?
Im Jahr 1984 startete KI-Pionier Doug

Lenat den Versuch, einem Rechner gesun- |

den Menschenverstand beizubringen. Das |

,»Cyc“-Projekt entwickelte sich zum mut-
maflich groBten Programmiervorhaben
der Geschichte. Seit iiber zehn Jahren er-
kldren , Wissensvermittler“ dem Compu-
ter die Welt. In einer speziellen Formel-
sprache, CycL genannt, beschreiben sie

Objekte, deren Funktion und ihre Bezie-
hungen zueinander.

Meist sind es Banalitdten, die Cycs Tu-
toren miihsam in prézise Logik pressen.

So muR Cyc lernen, daR es abends dunkel |

wird, da Kinder jiinger sind als ihre Eltern
oder daR sich Menschen zuweilen in Hdu-
sern aufhalten, nicht aber umgekehrt.
Inzwischen lagern iiber 10000 ,,Kon-
zepte*“ in den Datenbanken, verkniipft
durch iiber 100000 ,,Axiome*“ und Hun-

derte von erkldarenden ,,Mikrotheorien®. |

»Ein Computer, der nicht
halluziniert, wird
nie verniinftig denken“

Nach Lenats Plan hatte das System langst
in der Lage sein sollen, durch Zeitungs-
und Buchlektiire seinen Wissensschatz

sondern eine chemische Reaktion mit
Nitraten den Geschmack verédndere.

Marketingfirmen zeigten laut Cycorp
starkes Interesse an dem monumenta-
len Datenberg. Vielleicht kann ihnen das
System helfen, aus den Konsumgewohn-
heiten eines Kunden auf den Personlich-
keitstyp zu schlieRen und ihn dann treffsi-
cher mit unwiderstehlichen Angeboten
zu kddern. Von maschineller Intelligenz je-
doch spricht Cycorp nicht mehr.

Rodney Brooks vom Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT) hat sich einen
originelleren Ansatz ausgedacht. In seiner
Forschungsgruppe gehort Skurrilitdt zum
Arbeitsstil. Der Laborflur hat das Am-
biente einer Kindergartenspielgruppe.

| Klotze und knallbunte Plastikhocker die-
| nen den Studenten als Testparcours fiir ihre

selbstdndig zu erweitern, doch so weit |
| hat sich der Forscher nun zum Ziel gesetzt,
Als die Mittel fiir das Forschungsvorha- |

brachte es Cyc nie.

ben 1995 ausliefen, griindete Lenat eine ei-

mobilen Kleinroboter, deren Konzeption
Brooks beriihmt gemacht hat.
Nach den elektronischen Krabbeltieren

einen menschendhnlichen Roboter zu
bauen.

KI-Pionier Lenat, Funktionsschema von ,Cyc“: Banalitdten in strenge Logik gepref3t

gene Firma, Cycorp. Inzwischen hat sein
Team den Programmcode komplett umge-
schrieben und bietet die gigantische Da-
tenbasis Interessenten aus der Wirtschaft
an. Gerade wurde die erste ,,Ontologie“
veroffentlicht, die als formales Grundgeriist
die Welt in 3000 Wissensgebiete einteilt.
Im Cyc-Vokabular fiir Nahrungsmittel
finden sich zum Beispiel Definitionen fiir
»eBbare Sachen“ (,fiir die meisten ma-
kroskopischen Tiere schmackhaft und ge-
niefbar“) und Funktionen, die beschrei-
ben, was man damit machen kann. Vom
Hundertsten ins Tausendste fiihrt die fein
veristelte Logik und legt unter anderem
penibel fest, daR Rauchern nicht in die Ka-
tegorie Kochen fillt, da hier nicht Hitze,

F

Seine Begriindung ist bestechend: Das
mentale Bild, das der Mensch von sich und
seiner Umwelt hat - unverzichtbare
Grundlage hoherer Intelligenz —, sei das
Produkt friithkindlicher Erfahrungen. Nur
in einem Computer, der eine Art elektro-
nischer Kindheit durchlebt, konne auf glei-
che Weise Intelligenz heranreifen. Ergo
gebe man dem Rechner einen Kérper, und
der Digitalgeist entwickele sich durch In-
teraktion mit der Welt von ganz allein.

Cog, so der Name des Kunstwesens, bie-
tet einen bizarren Anblick. Sein Torso -
ein Unterleib ist vorerst nicht vorgesehen
— thront auf einem Sockel in der La-
borecke. Vier Kameras starren den Besu-
cher aus dem blanken Gestinge und Ka-
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belgewirr an, wenn sich mit leisem Motor-
surren der Kopf dem Neuling zuwendet.

,Eines Tages wird Cog seinen Vater
wiedererkennen®, freut sich Brooks. Bisher
jedoch erfordert allein die Aufgabe, einen
Menschen mit dem Kameraauge zu ver-
folgen, die volle Konzentration von Cogs
Hochleistungsrechnern. 20 Monitore zei-
gen die verschiedenen Stadien der ausge-
feilten Bildanalyse.

Einstweilen scheint die Symbiose von
elektronischem Geist und mechanischem
Korper die Suche nach dem heiligen Gral
der KI eher zu erschweren als zu erleich-
tern. Allein die Entwicklung von Cogs
erstem Arm verschlang mehrere Jahre.
Brooks Doktorand Matt Williamson ent-
wickelte eine Sensorhaut, die es der me-
chanischen Hand eines Tages erlauben soll,
feinfithlig Objekte zu betasten.

Matt startet ein kleines Testprogramm
und demonstriert, wie willig Cog seinen
Arm durch leichte Berithrung der Hand-
fliche leiten l4Rt. ,,Es ist fast beéngstigend,
wie menschlich diese Bewegungen sind*,
meint der Jungforscher, ,,man muf das ein-
fach zartlich nennen.*

Wann das Kunstwesen erstmals Geistes-
regungen zeigen wird, wagt allerdings
selbst Brooks nicht mehr vorherzusagen.
Denn seit Gutachter den ambitionierten
Forschungsantrag durchfallen lieBen, reift
der Androide nur langsam. Auf Nachfragen
erwidert der Cog-Vater diinnhdutig:
,» Wenn mein Roboter ein BewuBtsein ent-
wickelt, wird er es mir schon sagen.“

David Gelernter, Forscher an der Yale
University, hat fiir solche Versuche nur mil-
den Spott iibrig: ,,Wie soll man elektroni-
schen Geist entwickeln, wenn man nicht
einmal im Ansatz eine Theorie des mensch-
lichen Denkens besitzt?*

Nicht nur die Forscher der Kiinstlichen
Intelligenz steckten in der Sackgasse, meint
Gelernter. Seit die KI das Denken als digi-

Roboter beim Brotschmieren*: ,Man muf das einfach zdrtlich nennen*

talisierbare Abfolge logischer Operationen
betrachtet, sehe auch der Rest der Wissen-
schaft die menschliche Intelligenz aus dem
falschen Blickwinkel, fixiert auf das lo-
gisch-rationale Kalkiil.

Wie sich das Intelligenz-Ideal, und damit
auch das Denken, im Laufe der Zeit ver-
dndert habe, versucht Gelernter am Bei-
spiel von Bibeltexten nachzuweisen. Viele
Passagen des Alten Testaments etwa erge-
ben aus der Handlungslogik heraus nicht
den geringsten Sinn. Viele Schriftgelehrte

M. MULBRY

PrL S

halten das schlicht fiir die Folge von Feh-
lern im Verlauf der Uberlieferung iiber
Hunderte von Generationen.

Fiir Gelernter spiegeln solche Texte viel-
mehr die ,,unfokussierten* Gedanken des
Erzihlenden wider, eine heute unmoderne
Denkweise. Visionen und Erscheinungen
galten einst als profunde geistige Einsicht.
Heute werden sie als therapiebediirftige
BewuBtseinsstorung diagnostiziert.

,Ein Computer, der nicht halluziniert,
wird nie einen verniinftigen Gedanken ha-
ben*, erklirt Gelernter. Mit seinem Pro-
gramm FGP hat er versucht, diese asso-
ziative Qualitit menschlicher Gedanken
nachzuahmen. Neben reinen Sachinfor-
mationen speichert die FGP-Datenbank
auch emotionale Attribute der gespeicher-
ten Objekte. Gelernter kann den Suchal-
gorithmus in verschiedene ,, Aufmerksam-
keitszustinde* versetzen. In einer Art Tag-
traummodus verkniipft das Programm
dann auch solche Eintriige, die zwar nicht
logisch exakt zueinander passen, sich aber
dhnlich ,,anfiihlen“.

Gelernters Arbeitszimmer ist das beste
Beispiel fiir solch kreative Informationsor-
ganisation. Unter dicken Lagen von Papier
sind Schreibtisch, Fuboden und ein blau-
es Sofa nur schwer auszumachen. In den
meisten Fichern seiner Regale stehen ne-
ben Biichern auch leere Sprite-Dosen oder

von Toshiba-Rok

* Oben: Jiingste G n, vor-
gestellt im Mirz dieses Jahres; unten: bei Teleos Re-
search in Palo Alto, Kalifornien.
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mir schon sagen*

andere Nahrungsmittelreste. Um des Cha-
os Herr zu werden, entwickelt Gelernter
derzeit eine neue Art, Daten auf dem Com-
puter zu verwalten. Das Programm ,,Life-
streams* organisiert Dateien nicht in end-
los ineinander verschachtelten Ordnungs-
systemen, sondern als gradlinigen, chro-
nologischen Strom von Informationen.
Was die Informatiker fiir unstrukturier-
tes Durcheinander hielten, sei, so Gelern-
ter, der menschlichen Form des Denkens
viel naher. Oft ist es wirklich leichter, sich
zu erinnern, wann man an dem Tag geges-
sen hat, an dem ein wichtiger Brief in der

Viele Genies
schneiden beim IQ-Test
durchschnittlich ab

Post lag, als daran, auf welchem Papier-
haufen der vergilbte Umschlag gelandet
sein konnte.

Auch Rosalind Picard vom MIT sieht in
den Gefiihlen den Schliissel zur Intelligenz:
»Emotionen sind kein Luxus®, erklart sie,
»sondern sie spielen eine zentrale Rolle.*

So haben klinische Studien an Patienten
mit Hirnverletzungen Erstaunliches zutage
gefordert: Schiaden in bestimmten Hirn-
regionen, die als Sitz der Gefiihle gelten,
werden von Patienten ohne offensichtliche
Einbufen an Denkféhigkeit verkraftet. Das
Gedachtnis der Verletzten ist ungetriibt,
und sie brillieren in logischen Denk-
sportaufgaben. Doch wenn es gilt, etwa

Der Spiege
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den Zeitpunkt fiir eine Verabredung fest-
zulegen, verfransen sie sich in endlosem
Fiir und Wider, unfihig, eine simple Ent-
scheidung zu treffen.

Offenbar, so schlieft Picard, bediirfen
Fakten einer emotionalen Bewertung.
Ohne einen Draht zur menschlichen Ge-
fithlswelt werde der Computer daher nie in
der Lage sein, intelligente Denkleistungen
zu vollbringen.
| ,Emotionen sind in der Forschung als
| unwissenschaftlich verpont®, klagt Rosa-
| lind Picard, und so geht ihre Forschungs-
| gruppe , Affektive Informationsverarbei-
tung* erst einmal daran, die menschlichen
Regungen exakt zu vermessen.

Picard versieht Versuchspersonen mit ei-
nem ganzen Arsenal von Sensoren. Arm-
bander registrieren den Hautwiderstand,
MefRfiihler erfassen Puls und Atemfre-
quenz. So wollen die Forscher Gefiihlsre-
gungen anhand der korperlichen Sympto-
me in bezifferbarer Form erfassen. Arger
zeigt sich zum Beispiel an den Nervenpo-
| tentialen der verkrampften Kiefermusku-
| latur, die eine Elektrode mift.

Sind die Gefiihle erst einmal katalogi-
siert, so glaubt Picard, kann der Computer
auf die Wiinsche der Menschen intelligen-
ter reagieren. Hacken heute etwa generv-
te User ein fehlerhaftes Kommando wieder
und wieder in die Tastatur und erhalten
| statt des erhofften Fingerzeiges doch nur
jedesmal dieselbe nichtssagende Fehler-
meldung, kénnte ein mitfiihlender Rechner
einen Ausweg aus der Frustspirale weisen.

Als Kronung will die Forscherin dem
Computer selbst eine synthetische Person-
lichkeit verleihen. Nicht nur im Umgang
mit menschlichen Benutzern, auch unter-
einander miiften Rechner Angst, Freude
und Zuneigung zeigen. Wenn die seelenlo-
sen Gerate schon keine Empfindungen ha-
ben, so kénnen sie vielleicht durch deren
Simulation ein nach menschlichen Mafsta-
ben intelligentes Verhalten entwickeln.

Doch selbst wenn Picard Erfolg hitte,
diirfte nur um so heftiger die Diskussion
dariiber entbrennen, ob das Verhalten
emotionaler Computer eine wirkliche Gei-
stesleistung darstellt oder ob die gefiihlige
Fassade nicht nur dazu dient, den mensch-
lichen Betrachter zu einer entsprechenden
Interpretation zu verfithren.

Wie schwer diese Entscheidung fallt, de-
monstriert Harold Cohen auf anschauliche
Weise. Vor etwa 25 Jahren legte der Kiinst-
ler den Pinsel beiseite und begann, ein Mal-
programm namens Aaron zu entwickeln.
Durch die Simulation hoffte er herauszu-
finden, nach welchen Prinzipien der Pro-
zeR der Kreativitit funktioniert.

Zunichst brachte der Zeichenroboter
nur simple Strichmannchen zu Papier, doch
mit der Zeit gelang es Cohen, dem Rech-
ner detaillierte Regeln iiber die Proportio-
nen des menschlichen Kérpers, Farbkom-
position und Bildaufbau beizubringen.
Inzwischen malt Aaron ausdrucksstarke

Gemilde, die im Kunsthandel beachtliche
Preise erzielen. Keines ist wie das andere,
denn ein Zufallsgenerator erzeugt unend-
liche Variationen anhand der vorgegebenen
Regeln.

»Wenn man Leuten, die Aaron nicht
kennen, seine Bilder zeigt und sie fragt,
wie sie sich den Kiinstler vorstellen, be-
schreiben ihn die meisten als einen hu-
morvollen, freundlichen, umgénglichen
Menschen®, erzdhlt Cohen. Auf ihn passe
die Beschreibung nicht, also miisse Aaron
wobhl eine Art eigenstdndige Personlichkeit
entwickelt haben.

Dennoch liegt es Cohen fern zu be-
haupten, sein verschachteltes Programm
besitze irgendwelche Intelligenz oder gar
Kreativitdt. , Das einzige, was ich aus
Aaron gelernt habe*, meint der Kiinstler
erniichtert, ,,ist, daf ich nicht weil, was
Kreativitat ist.”

Auch unter Psychologen macht sich zu-
nehmend die Einsicht breit, daR ihre Vor-
stellung vom Hirn als einem organischen
Computer zu naiv war. Besonders die

J. LEYNSE / SABA

Computerforscher Gelernter
Herr iiber das kreative Chaos

Schule des Psychologen Anders Ericsson
an der Florida State University hat sich der
Frage zugewandt, was einzelne Menschen
zu Ausnahmeerscheinungen macht. War es
ihre iiberragende Intelligenz, die Shake-
speare, Beethoven oder Einstein zum Ge-
nie reifen lieR?

Ericsson ist iiberzeugt davon, da8 er den
Mythos des Ubernatiirlichen zerstéren
kann. Sein Kollege Michael Howe etwa
miiht sich seit Jahren, die Anekdoten als
Legenden zu entlarven, die sich um das
Leben der Goethes und Picassos ranken.

»Bei genauer Betrachtung erweisen sie
sich als anderen Menschen erstaunlich dhn-

. Duell der Superhirne
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lich“, versichert er. Selbst Mozart, Prototyp
des Wunderkindes, hitte im Alter von
vier oder fiinf Jahren keine besseren
Menuette komponiert, ,,als es bei einem
Kind mit so intensivem Training zu erwar-
ten wire*.

Dem genialen Giganten des Geistes set-
zen Howe und Ericsson den hart arbeiten-
den Experten gegeniiber. Hunderte von
Ausnahmemusikern und Schachgrofmei-
stern, Spitzenforschern und medizinischen
Koryphden hat Ericsson interviewt. Sein
erstaunliches Fazit: Viele von ihnen zeich-
neten sich kaum durch besondere geistige
Fahigkeiten aus. Weder beim IQ noch bei

Gedichtnistests schnitten sie iiberdurch- |

schnittlich ab.

w0

Maler Picasso
Ubung wichtiger als Talent?

Viel eindeutiger hingegen fielen die Re-
sultate aus, wenn Ericsson sie nach der Zeit
fragte, die sie dem Gebiet ihres speziellen
Konnens gewidmet hatten. Fast in allen
Fillen seien jene Physiker, Pianisten oder
Schachspieler die erfolgreichsten, die am
intensivsten trainiert und gelernt hatten,
meist seit frither Kindheit.

Durchschnittlich zehn Jahre dauere es,
bis der Mensch durch stetiges Uben auf ei-
nem Spezialgebiet zu jenen Leistungen
fahig sei, die dann als Beweise schopferi-
schen Genies gewertet wiirden.

Selbst die sogenannten Kalenderidioten
seien keine Ausnahme von dieser Regel.
Autisten etwa, die sich damit vergniigen,
zehnstellige Primzahlen vor sich hin zu
plappern oder Zehntausende von Musik-
stiicken notengenau erinnern, hitten diese
Fahigkeiten meist intensivem Studium zu

verdanken, dem sie, unbemerkt von der |
AuRenwelt, jahrelang nachgegangen seien. |
Zwar scheint vielen Forschern eine so to- |

tale Absage an das angeborene Talent als
zu radikal. Dennoch findet Ericsson fiir sei-
ne These immer mehr Anhinger, dal

Selbstdisziplin, Ausdauer, Ehrgeiz und kon- |

GAMMA / STUDIO X

It

j Computerkiinstier Cohen, Malroboter Aaron: ,, Ich weifd nicht, was Kreativitdt ist“

mer sind als Intelligenz und Erbgut.
| Schon Sauglinge bilden sich durch akti-
| ves Training in vielen Bereichen zu Ex-

dann bereits eine unermeRliche Fiille von
Wissen iiber die Welt in ihrem Kopf an-
gehéuft.

Entwicklungspsychologen, die ihnen
Dias ins Blickfeld projizieren, ihnen iiber
Lautsprecher Stimmen vorspielen oder
ihre Bewegungen genau protokollieren, ha-
ben den Respekt vor den Babys gelernt.
Ehedem hatten sie in den Kleinen nur hilf-
lose Reflexbiindel gesehen. Inzwischen
sprechen sie vom , kompetenten Saug-
ling*, der aktiv und neugierig Eindriicke in
sich aufsaugt, sie bewertet und so sein im
Kopf verdrahtetes ,,Expertenwissen® auf-
baut.

Zuckungen zu ersten Bewegungsablaufen
verfeinert. Wenn Zweijahrige sich dann bal-
gen, hiipfen oder auf Mauern balancieren,

Das Gehirn
schniirt das gelernte
Wissen zu Paketen

dann verdanken sie dies dem zweijdhrigen
Dauertraining, in dessen Verlauf sich im
Kleinhirn komplizierte Bewegungspro-

| nen. Wie notwendig die Phase der Selbst-
schulung ist, zeigt sich dort, wo sie fehlt:
Kinder, die sich bis zum Alter von vier Jah-
ren, etwa wegen einer Krankheit, kaum
bewegen konnten, lernen meist nie mehr,
miihelos zu laufen.

In ahnlicher Weise schniirt das Gehirn
auch in anderen Bereichen umféngliche
Wissenspakete. Nur so lernen Kinder se-
hen, sprechen und Gefiihle zu verstehen.

zentriertes Uben fiir den Erfolg bedeutsa- |
| Psychologen diesen Proze8 bezeichnen:

| perten heran - als Kleinkinder haben sie |

Schon im Mutterleib werden spastische |

gramme gebildet haben, die dann wie |
selbstverstandlich abgerufen werden kon- |

®

,,Chunking“ ist der Begriff, mit dem die

Viele einzelne geistige Operationen werden
zu Makrooperationen (,,Chunks®) ver-
kniipft, die dann als Ganzes im Ged4chtnis
abrufbar sind. Genau zehn Jahre dauere es,
so haben die Psychologen errechnet, bis
im Hirn jene rund 100 000 Wissens-Chunks
verschaltet sind, die nétig sind fiir Spit-
zenleistungen auf einem Spezialgebiet.

Dann ist der Experte fdhig, ein komple-
xes Problem in wenigen Makroschritten
schnell und intelligent zu 16sen. Die Ge-
danken des Laien hingegen verheddern
sich in unzdhligen Einzelschritten.

Selbst menschliche Blitzrechner, die in-
nerhalb weniger Sekunden die Wurzeln
100stelliger Zahlen ziehen kénnen, voll-
fithren nicht mehr Rechnungen pro Se-
kunde als ein durchschnittlicher Abiturient.
Vielmehr jonglieren sie mit vorgefertigten
Zahlenpaketen, die sie in jahrelangem Pro-
grammtraining gebiindelt haben und nun
als Ganzes abrufen.

Nicht anders ist es bei Schachspielern.
Eindrucksvoll belegte dies ein einfaches
Experiment: Die Forscher zeigten GroR-
meistern fiinf Sekunden lang eine kompli-
zierte Stellung aus einer Turnierpartie.

In fast allen Fillen erinnerten sich die
Schach-Cracks anschlieBend an die Posi-
tion samtlicher Figuren. Laien hingegen
konnten selten mehr als sechs oder sieben
richtig auf dem Brett plazieren.

Doch der Vorsprung der Profis schmolz
dahin, als sie mit einer willkiirlichen Ver-
teilung von Figuren auf dem Brett kon-
frontiert wurden. Der Moglichkeit beraubt,
die Bauernstellung, den Konigsfliigel oder
die offenen Linien als Ganzes zu erfassen
und so das Spiel in wenige Chunks zu zer-
gliedern, schnitten sie bei den Gedéacht-
nistests kaum besser ab als ein Schach-
Anfinger.

Johann Grolle / Jiirgen Scriba

Der Spiegel: Duell der Superhirne
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,ES wird eine morderische Schlacht

Kasparow gegen ,,Deep Blue®“ — Vorbereitungen zum Entscheidungsmatch

Doch leider hat der Computergigant mit
einem Jahresumsatz von 76 Milliarden
Dollar und einem Forschungsetat von 5,1
chen Finale: ,,Dame auf {3, Laufer schldgt | Milliarden Dollar nicht einmal annidhernd
Dame, Springer schlagt Laufer — matt.“ | einen so smarten Computer wie Hal zu-

»Ja, ja, du hast recht“, seufzt Frank | sammengelotet.

Poole. Der Astronaut vertreibt sich in Ein unscheinbarer Taiwanese und seine
Stanley Kubricks Film ,,2001 — Odyssee im ‘ Kollegen sollen in dieser Woche die Ehre
Weltraum“ die 18 Monate dauernde Expe- | des Konzerns retten. In der Kantine des
dition zum Jupiter mit Schach gegen den | Thomas J. Watson Research
allwissenden Bordcomputer ,,Hal“. | Center schaufelt sich Hsu

Das Ermiidende daran: Ein Hal 9000 ist | Feng-hsiung zwischen jun-
das komplizierteste und vollkommenste | gen, alten und angehenden
Elektronengehirn der Welt. ,,Ich irre mich | Nobelpreistrigern matschi-
nie“, protzt der Rechner. ge Nudeln auf den Teller.

Fiir den Computerkonzern IBM ist Hal Wenigstens in der Mit-
seit jeher ein Trauma. Denn die US-Firma | tagspause wiirden seine
stolpert Kubricks 30 Jahre alter Vorgabe, | Kollegen gern iiber das
die Forscher seinerzeit fiir problemlos rea- | Wetter oder die Basketball-
lisierbar hielten, noch immer hinterher. Playoffs reden oder ein-

1997, so Kubricks Drehbuchautor Arthur | fach nur aus dem Fenster
C. Clarke, wiirde der menschengleiche Su- | iiber den endlosen Misch-
per-Rechner Hal in Urbana, Illinois, gebaut | wald starren. Doch Hsu,
und programmiert werden. Von wem? Man | 38, Schlabberhose, ausge-
mul die Buchstaben des Namens Hal nur | latschte Tennisschuhe und
jeweils um eine Stelle im Alphabet nach | wirres Strihnenhaar, hat
vorn schieben: IBM. nur Prozessoren im Kopf.

al ist ein netter Kerl. ,, Tut mir leid*,
entschuldigt sich der Super-Com-

puter. Dann setzt er an zum todli-

Schachcomputer ,Deep Blue“

Denn vom 3. Mai an muf sein Baby
»Deep Blue* beweisen, da zumindest ein
wenig von Hal in ihm steckt. Nach Welt-
meisterschaftsregeln wird der Rechner in
Manhattan sechs Partien gegen sein
menschliches Pendant spielen: Schach-
Weltmeister Garri Kasparow.

Welche Faszination ein derartiges Match
von menschlicher gegen kiinstliche Intelli-
genz verstromt, erfuhren
die Computerbauer bereits
im Februar 1996. AnldBlich
des 50. Geburtstags des Ur-
Computers Eniac lie IBM
eine frithere Version von
Deep Blue auf Kasparow
los.

Ein lastiges Show-Spiel,
so schien es, denn der Welt-
meister galt wie immer
als klarer Favorit. Doch
das Unglaubliche geschah:
Deep Blue gewann die er-
ste Partie.

Erst brach Kasparows
Bauernphalanx, dann der
IBM-Server im Internet zu-

Schach-Weltmeister Kasparow: Es gilt, ab Zug fiinf den Rechner mit sinnlosen Kleinigkeiten zu beschdftigen

Der Spiegel: Es wird eine mdrderische Schlacht
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pf um die Spitze

Spielstarke von Schachspielern nach Elo-Punkten auf der PCA-Weltrangliste

64 Super-
GroBmeister
=z q .Deep Blue*
I (USA, 1993)
S ca. 2550
260 ®
2500 620 o
GroRmeister Computer-
2400 prqgramm
JFritz” (1995)
2300 -
- 1662
g Internationale
200 Meister 0
Schach-
computer
ca. 20 000 ,Mephisto*
2000 Internationale (1996)
Turnierspieler ca. 2180
1900
1800 ca. 300 000
Meisterschaftsspieler
1700
1600
1500 ca. 6 Millionen
Vereinsspieler
1400
1300
1200
ca. 500 Millionen
1100 Anféngeq,
Hobbyspieler,
Amateure

1000

sammen. Sie hielten der weltweiten Neu-
gier nicht stand. Nie, nicht einmal beim
Match des Amerikaners Bobby Fischer ge-
gen den Russen Boris Spasski im Jahre
1972, bekam ein Schachspiel mehr Auf-
merksamkeit.

Den Werbewert der Partie schitzten Ex-
perten auf eine reichliche Viertelmilliarde
Dollar. Einziger Schonheitsfehler: Der er-
ste Sieg blieb der einzige. Nach sechs Par-
tien hatten drei Pfund Russenhirn dem be-
sten Schachcomputer der Welt zwei Remis
und drei Niederlagen beigebracht.

Die Revanche, fiir die IBM eigens Inter-
net-Seiten fiir taglich bis zu 20 Millionen
Anfragen eingerichtet hat, konnte knap-
per ausfallen. 3,5 zu 2,5 lauten die Pro-
gnosen von Hsu wie von Kasparow — und
jeder sieht sich vorn.

»Es wird eine morderische Schlacht®,
ahnt Kasparow. Von den weltweit 500 Mil-
lionen Schachspielern gebe es bestenfalls
eine Handvoll, die dem Rechner standhal-

SUPER-GROSSMEISTER

#G. Kasparow (Rukland) 2828

‘V. Anand (indien) 2758
W. Kramnik (RuBland) 2754

#A. Karpow (RuBland) 2710

#_Deep Blue“ (usa, 1996) ca. 2680

# A. Jussupow (Deutschiand) 2609

ten konnten. Dazu zéhlt der Weltmeister
den Inder Viswanathan Anand, gegen den
er 1995 seinen Titel verteidigte, und den in
Berlin lebenden Russen Wladimir Kram-
nik, der ihn schon ein paar Mal besiegte.

Maoglicherweise schafft es auch keiner
mehr. Denn im Vergleich zur Vorjahres-
version ist Deep Blue deutlich besser ge-
worden. ,Letztes Jahr war es ein Baby*,
sagt Hsus Kollege Murray Campbell, 39.
»Inzwischen ist er zur Schachschule ge-
gangen.“

Seit neun Monaten dressiert US-GroR-
meister Joel Benjamin, 33, den Rechner,
der von 67 auf 130 Megahertz hochgetak-
tet wurde. Helfer haben fast zwei Millionen
Schachpartien zusammengetragen und dar-
aus alle tauglichen Ziige destilliert.

Vor drei Wochen baute Hsu zudem neue
Super-Prozessoren ein, die doppelt so
schnell rechnen wie bisher. Nun steuert ein
RS/6000-SP-Super-Computer 32 Einzel-
rechner, die wiederum je acht VLSI-Chips
lenken. Jeder von ihnen schafft bis zu zwei
Millionen Berechnungen pro Sekunde.

Dabei dosiert Deep Blue seine Kraft je
nach Anforderung. Er rechnet, so tief es
die Stellung erfordert, mindestens drei
Ziige im voraus, bei komplexen Positionen
jedoch bis zu 15 Halbziige.

Zum Abschlufltraining spendierte IBM
seinem Kraftprotz noch einige Ubungs-
stunden mit dem spanischen Grofmeister
Miguel Illescas, 31, ein Experte im Spiel ge-
gen Computer. ,,Letztes Jahr habe ich nicht
daran geglaubt“, jubiliert Hsu. ,,Doch dies-
mal bin ich von unserem Sieg iiberzeugt.“

Im besten Fall treiben sich Mensch und
Maschine gegenseitig zu Hochstleistungen.
Der Weltmeister traut seinem Rivalen eine
Spielstdrke von phasenweise iiber 3000
Elo-Punkten zu. Er selbst rangiert als be-
ster Spieler der Welt gerade mal bei 2828
Punkten auf der Spielstdrken-Skala.

Wie sehr Deep Blue dazugelernt hat,
zeigte sich bei einem Testspiel im Mérz. In
einem elektronischen Odipusdrama zog
die Vorjahresversion gegen ihr herange-

reiftes Kind. Die Partie begann eher droge.
Doch dann, im 16. Zug, preschte Deep Blue
Il mit dem f-Bauern zwei Felder nach vorn,
ein Zug, der bei einem Menschen als leicht-
fertig bis arrogant gegolten hitte. Hsu,
Campbell und die anderen waren verunsi-
chert. Doch Deep Blue wulite es besser:
Der Abkémmling iiberrannte die Mutter-
maschine. Die gab 18 Ziige spiter auf.

Bisher waren alle Bemiithungen der Pro-
grammierer am unvorstellbaren Varian-
tenreichtum des Schachspiels gescheitert.
Fiir eine Partie mit 40 Ziigen gibt es
1,5 x 10128 verschiedene mogliche Verliu-
fe — weit mehr als Atome im Universum.

Deshalb erprobten die ersten Architek-
ten von Schachrechnern ihre Kreationen
zundchst an simpleren Problemen. Bereits
1890 tiiftelte der Spanier Torres y Queve-
do an einer Tiefenregulierung fiir Torpe-
dos. Er ersann dabei einen Mechanismus,
der ihm geeignet erschien, auch Schach-
probleme zu losen. Er baute eine Maschi-
ne, die ein an Moglichkeiten armes End-
spiel von Konig gegen Turm und Konig re-
spektabel bewiltigte.

In den Nuklearlabors von Los Alamos
brummten Anfang der fiinfziger Jahre die
Roéhren des Rechners Maniac I, der die fiir
die damalige Zeit unglaubliche Zahl von
10000 Operationen pro Sekunde schaffte.
Maniac sollte die Wirkung von Wasser-
stoffbomben berechnen. Nebenbei schlug
er eine junge Dame, die das Schachspiel ein
paar Tage zuvor erlernt hatte — allerdings
auf einem Brett von nur sechs mal sechs
Feldern.

Ein gewaltiger Fortschritt gelang dem
Amerikaner Ken Thompson. Der Miterfin-
der des weltweit gebrduchlichen Betriebs-
systems Unix lotete 1800 Chips zum er-
sten reinen Schachcomputer zusammen,
der das Tempo von Grofrechnern iiber-
traf. Zudem fiihrte er Zwischenspeicher
ein, die unsinnige Doppelberechnungen
vermieden, und fiitterte seinen Rechner
,»Belle* mit 300000 Ziigen aus allen Eroff-
nungen, derer er habhaft werden konnte —
ein Datensatz, der noch heute den Grund-
stock von Deep Blues Gedéchtnis bildet.

Angeregt von Thompsons Maschine,
machten sich die Doktoranden Hsu und
Campbell in Pittsburgh daran, eine ganz
neue Maschine zu bauen: 1985, in demsel-
ben Jahr, in dem Kasparow zum Weltmei-
ster aufstieg, wurde die Idee seines digita-
len Rivalen geboren.

Mit Hardware fiir kaum 500 Dollar
schraubten Hsu und Campbell ,,Chiptest*
zusammen, der 1989 die Computerschach-
Weltmeisterschaft gewann. Stolz hatten sie
ihre Kiste ,,Deep Thought* genannt, nach
jenem Rechner aus Douglas Adams Klas-
siker ,,Per Anhalter durch die Galaxis“,
der bei der Suche nach dem Sinn allen Da-
seins auf eine simple Antwort kam: 42.

Vom iiberraschenden Erfolg beein-
druckt, holte IBM die Tiiftler in sein Pracht-
labor in Yorktown Heights. Der einsti-

Der Spiegel: Es wird eine moérderische Schlacht
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ge Chiptest wurde imagegerecht Deep
Blue genannt. Der knappe Kampfauftrag:
Schlagt den Weltmeister!

Kein Problem, dachten sie. Hsu prophe-
zeite 1994 als das Jahr des Triumphes,
Campbell tippte aufs Jahr darauf.

Daneben. Das grofte Problem der Rech-
ner ist auch nach 20 Millionen Dollar Ent-
wicklungskosten weitgehend ungelost: Er-
kennt ein Schachprofi dank seiner Erfah-
rung auf den ersten Blick eine vorteilhaf-
te Position, ist fiir den Computer praktisch
jede Stellung neu. Wahrend sich ein Gro-
meister nur mit den drei, vier vielverspre-
chendsten Ziigen befaft, rechnet der Com-
puter immer aufs neue Abermillionen
Moglichkeiten durch.

»Auch Deep Blue“, sagt IBM-Forscher
Joseph Hoane, 35, ,,funktioniert nach dem

Vorteile bringt, rechnet sie verzweifelt nach
dem einen optimalen Zug, den es jedoch
nicht gibt. Die hinterlistige Absicht ihres
Gegners erkennt sie nicht, statt dessen
macht sie einen Verlegenheitszug.

Bei seiner Vorbereitung konzentriert
sich Kasparow daher darauf, nicht elegan-
te, sondern vor allem ungewdhnliche Ziige
zu finden. Ab Zug fiinf, so die Strategie,
muf der Champion die herrschende Theo-
rie verlassen, geduldig strategische Stel-
lungen erzwingen und den Rechner mit
sinnlosen Kleinigkeiten beschéftigen.

Wie hilflos der Rechner ist, wenn er an
eine Stellung gerit, die ihm seine Schopfer
nicht eingetrichtert haben, zeigte die letz-
te Partie aus dem Hinspiel in Philadelphia.
Deep Blue sah einen am Brettrand einge-
keilten Laufer erst gar nicht als Problem,

Ken Thompson, der Vater aller moder-
nen Schachmaschinen, bezweifelt dennoch,
daR der Weltmeister in Schwierigkeiten
gerit. ,,Im Hinspiel war Kasparow nicht
gut vorbereitet*, glaubt Thompson. ,,Dies-
mal wird es ein Massaker.“

Seinen Berechnungen zufolge miifite die
Maschine eine Milliarde Stellungen pro Se-
kunde berechnen, fiinfmal so viele wie
jetzt, um Kasparow zu gefdhrden. Doch
bis dahin wird es noch Jahre dauern.

Auch Viswanathan Anand, zweitstark-
ster Spieler der Welt, beldchelt das Duell.
In Wirklichkeit, meint der Inder, spielt in
New York ,,doch eine Menschmaschine ge-
gen einen Maschinenmenschen®.

Da ist was dran. Denn bei der Vorberei-
tung ist Kasparow auf die Assistenz von
Computern ebenso angewiesen wie Deep

Entwicklerteam von ,Deep Blue“*: ,Die Maschine funktioniert nach dem Prinzip: viel Miill rein, viel Miill raus“

Prinzip: viel Miill rein, viel Miill raus.“ Der
Rechner wilzt unvorstellbare Mengen Da-
tendreck, sinnlose Ziige, um zu einer
brauchbaren Variante zu kommen — wenn
auch viel schneller als alle Konkurrenten.

Das Tempo hat seinen Preis. Denn Deep
Blue ist eine unflexible Mimose, die nur mit
penibel eingestellten Parametern auf Spit-
zenniveau rechnet. Wiirde Hsu an den Pro-
zessoren herumspielen, um sie kurzfristig
zu optimieren, wiren alle anderen Funk-
tionen beeintréchtigt. Wie bei einem ner-
vosen Rennpferd, klagt Hsu, ,,weils keiner,
was dann passiert”.

Selbst wenn Deep Blue optimal arbeitet,
ist Kasparow ,,dem Monster“, wie er die
Maschine nennt, nicht ausgeliefert. Schafft
er es, der Maschine eine Stellung zu be-
scheren, die keine unmittelbaren taktischen

* Die ersten vier von links: Hoane, Campbell, Benjamin,
Hsu (im Hintergrund).

weil das Team ihm diese Situation nicht
auf die Festplatte gebimst hatte.

Lange widerstrebte es Kasparows Ehr-
gefiihl, derlei toricht erscheinende Stel-
lungen zu provozieren. Doch aus Respekt
vor der Maschine ist ihm inzwischen jeder
Zug recht: ,Gegen diese Maschine kann
ich mir keine Eitelkeiten mehr leisten.“

Alle Strategiepline des Weltmeisters
entspringen allein seiner Vorstellung von
der Rechenweise des elektronischen Kon-
trahenten. Denn anders als bei menschli-
chen Gegnern, bei denen er aus den bis-
herigen Partien alles iiber deren Stil, ihre
Schwichen und Tricks lernen kann, tappt
er gegen Deep Blue im dunkeln.

Um den Mythos zu fordern, hilt IBM
seine Monstermaschine im Labor ver-
steckt, Trainingsspiele werden nicht her-
ausgegeben. Gleichzeitig aber hat Deep
Blue jeden Zug, den Kasparow je machte,
aufgesogen und analysiert.

Blue auf die der Menschen. So 148t der
Weltmeister im Training von einem Penti-
um-Pro-Rechner priifen, ob die von ihm
fiir das Match favorisierten Ziige auch tau-
gen. Auf der Gegenseite braucht der Su-
percomputer die Anleitung von Schach-
Experten, um seine Rechenkraft richtig zu
kanalisieren.

Wie dhnlich die beiden Teams ticken,
zeigt auch der Umstand, daf in Moskau
wie in New York mit der gleichen Software
geiibt wird: mit dem Hamburger Schach-
programm Fritz.

Natiirlich war auch Regisseur Kubrick
auf Hilfe angewiesen, als er seinem Phan-
tasie-Computer das gloriose Film-Matt an-
dichtete. Die Partie zwischen Hal und
Poole hatten Kubrick und Clarke in der
Schachliteratur gefunden. Das schone Fi-
nale des Rechners stammt aus einer Partie
der Hamburger Kaffeehausspieler Rosch
und Schlage aus dem Jahre 1913.

Der Spiegel: Es wird eine mérderische Schlacht

(Quelle: Der Spiegel Nr. 18/1997 — April 1997) (photo copyright © by http://www.schaakcomputers.nl/) (600 dpi)
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EINSTEINS MUSKEL

GARRI KASPAROW

ob Computer iiber eine Art Intelligenz verfiigen. Diese un-
gelenken Apparate, die so leicht zu iiberlisten waren,
konnten schnell und viel rechnen. Aber Intelligenz?

Computer erkennen selbst noch so augenfallige Ahnlichkeit
von Stellungen nicht. Statt dessen rechnen sie jede Position mit
ihren vielen Millionen Méglichkeiten immer aufs neue durch. In-
telligent ist das nicht.

Inzwischen bin ich nicht mehr so sicher. Mein Match gegen das
Computer-Monster Deep Blue im Februar 1996 in Philadelphia hat
mich gezwungen, diese Frage neu zu iiberdenken. Es gab Mo-
mente, da beschlich mich ein Gefiihl, daR diese Kisten woméglich
néher an der Intelligenz sind, als wir wahrhaben wollen.

Es war 1983 in London, als ich zum erstenmal einen Computer
bewult wahrgenommen habe. Fiir den Sieg in einem Simultan-
turnier bekam ich einen Acorn-Rechner als Pramie. Das Ding
sah aus wie ein Fernseher mit Schreibmaschinentastatur. Wenn je-
mand behauptet hitte, da wenige Jahre spéter jeder Schachprofi
eine solche Maschine im Gepéck trégt, hétte ich ihn fiir einen Spin-
ner gehalten.

Zu Hause in Baku war die Maschine, die ich nur mit Miihe
durch den russischen Zoll bekam, eine Sensation. Doch meine
Freunde und ich spielten
hochstens damit, sonst wul-
ten wir nichts damit anzu-
fangen.

Mein Lieblingsspiel hieR
,Hopper“. Man muf} dabei
einen Frosch iiber eine viel-
befahrene StraBe lotsen. Ein
Fan aus einem kleinen Dorf
bei Hamburg hatte es mir
auf Diskette nach Aserbai-
dschan geschickt. Bald konn-
te mir keiner mehr was vor-
machen. Wahrscheinlich war
ich der beste Hopper-Spie-
ler der Sowjetunion.

Auf Einladung des SPIE-
GEL kam ich 1985 nach
Hamburg. Meine Gastgeber
boten mir eine Stadtrund-
fahrt an oder eine Tour
durch den Hafen. Doch ich
wollte nach Hollenstedt.
,Da ist nichts“, sagten die
spiegel-Leute. ,,Doch”, ent-
gegnete ich. ,,Ein Freund.“

Wenig spiter stand ich bei
dem Menschen vor der Tiir,
der mir ,,Hopper* geschickt
hatte, ein Computerfreak
namens Frederic Friedel. Wir
redeten bis tief in die Nacht.
Er erzahlte von den gigan-
tischen Speicher- und Re-
chenleistungen der Compu-

Noch vor ein paar Jahren hitte ich gelacht iiber die Frage,

iR L

ter. Ich bekam eine Ahnung, dafl Computer das Schach veréndern
wiirden wie der Buchdruck. Sie wiirden das Spiel demokratisie-
ren, fiir ein paar Mark alle erdenklichen Informationen jedem
iiberall auf der Welt zur Verfiigung stellen. Und ich wiirde kiinf-
tig ein Elektronenhirn mit perfektem Gedéachtnis als Assistenten
haben - eine unvorstellbare Hilfe.

Vor dem Abschied wollte ich noch meine Kiinste im ,,Hopper*
beweisen. Ich prahlte mit meinem Rekord von 16 000 Punkten. Ob
ich eine Herausforderung annahme, fragte Friedel. ,,Klar“, sagte
ich, ,,wer spielt? Du?“ Er schiittelte den Kopf. ,,Deine Frau?*“ Er
verneinte wieder und deutete auf seinen Schof}, wo ein Dreiki-
sehoch hockte, der hochstens drei Jahre alt war und nur wenige
Worte stammelte.

Ich wollte protestieren, doch da stand der Knirps schon am
Rechner. Bald hatte er 25000 Punkte gesammelt und mich damit
zu meiner ersten politischen Tat getrieben: Kaum zuriick in Mos-
kau, schirfte ich den Funktionéren ein, sie miilten alle Schulen
mit Computern ausriisten. Sonst wiirde unser technologischer
Riickstand bald kaum noch aufzuholen sein.

,»Ich will eine Datenbank“, hatte ich Friedel aufgetragen. Denn
das groBte Problem von uns Schachprofis hieR damals Uber-
gepick. Ich reiste mit drei riesigen und einem winzigen Koffer. In
den kleinen stopfte ich mei-
ne Garderobe, die grofen
quollen iiber vor Schach-
biichern.

Meine Hotelzimmer sa-
hen wiist aus. Ich sa mit
meinen Sekundanten inmit-
ten von Biicherbergen. ,,Wo
war denn diese Variante?“
fragte ich. Prompt begann
einer zu blattern. Irgend-
wann tauchte er aus dem
Papiermeer auf und rief tri-
umphierend: ,Ich hab’s!“
Ich war natiirlich ldngst
woanders. Nur Romanti-
ker konnen sich nach diesen
mittelalterlichen Zustédnden
zuriicksehnen, die uns noch
vor einer Dekade normal er-
schienen.

1987 wollte ich Revanche
gegen die Bundesliga-Mann-
schaft des Hamburger Sport-
Vereins. Weil ich kaum Par-
tien zur Vorbereitung hatte,
hatte ich zwei Jahre zuvor
ein Simultanturnier gegen
acht Hanseaten schmahlich
verloren. Friedel, inzwischen
mein Computer-Sekundant,
saf in meinem Hotelzim-
mer vor einem Bildschirm
und versprach, alle Partien
dieser Hamburger fiir das

e

Der Splegel Einsteins Muskel
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Riickspiel zu suchen. ,,Okay*“, sagte ich. ,Ich gehe so lange Kaf-
fee trinken.“ Erfahrungsgemél dauerte die Sucherei Stunden.
Doch Friedel sagte: ,,Der Computer hat 192 Partien gefunden.
Willst du sie gleich sehen?*

Ich war fassungslos. Einige Stunden spater wulte ich mehr
iiber meine Gegner, als ein ganzer Sekundantenstab je herausge-
funden hitte. Ich besiegte die Hamburger 7:1. Zum erstenmal
hatte ich mein Konnen mit Hilfe eines Rechners optimal einset-
zen konnen.

Spiter half mir Friedels Datenbank Chessbase, die kontinuier-
lich wuchs, bei meinen Siegen gegen die franzosische und die
deutsche Nationalmannschaft und 1990 auch bei meiner Titel-
verteidigung gegen Anatolij Karpow. Ich trainierte effektiv wie
noch nie. Die Konstrukteure hatten eigens eine Garri-Taste in-
stalliert, mit der ich Schachziige so schnell iiber den Bildschirm
laufen lassen konnte, daB ich mir in einer Stunde bis zu 100 Par-
tien ansehen konnte.

Der Rechner war ein perfekter Assistent, der blitzschnell und
fehlerfrei suchte und absolut zuverléssig priifte. Als Gegner jedoch
konnte ich mir einen solchen Kasten nicht vorstellen. In meiner
Biographie ,,Politische Partie“ schrieb ich noch 1987, daf ich ei-
nem Computer den Sieg iiber einen GroBmeister erst zutraue,
wenn er eine Symphonie komponiert oder zumindest einen
guten Witz ersonnen hat.

Doch so weit wird es vielleicht nie kommen.

Denn moglicherweise gibt es eine prinzipielle
Grenze, die die Maschinen auch mit noch so viel
Rechenmacht nie zu iiberschreiten vermogen?

Computer spielen stets nach schlichten Materialvorteilen.
Bringt ein Zug einen Vorsprung von einem tausendstel Bauern,
dann macht ihn der Rechner, auch wenn ein anderer Zug strate-
gisch weitaus wertvoller wire. Nach der Pramisse des Vorteils
priift er inzwischen 200 Millionen Stellungen pro Sekunde.

Und genau hier war er zu schlagen. Warf man ihm auch nur leicht
modifizierte Ziige hin, die in seiner Bibliothek nicht vorkamen,
rechnete er sich um seinen Verstand. Ich dachte, ich hétte diese Ma-
rotte der Computer verstanden. Doch dieser Zug lie mich ratlos.

Es war einer der Ziige, die bislang der Menschheit vorbehalten
waren. Vielleicht hitte ich diesen Zug auch gemacht, denn er
brachte immense Vorteile, auch wenn er einen Bauern kostete. Er
zerstorte mit einem Schlag meine Bauernstruktur und offnete
das Brett. Schutzlos harrte mein Konig inmitten alleinstehender
Bauern - ein wunderbarer Zug.

Zum erstenmal spiirte, ja roch ich buchstiblich eine Art von In-

| telligenz auf der anderen Seite. Obwohl ich alles gab, spielte die

Maschine ungeriihrt ein leichtes, wunderbares, fehlerfreies
Schach. Ich war erschiittert.

Maschine war so enorm, daB sie wulte, da sich dieser Zug

viel spiter lohnen wiirde. Einen Zug also, den der Mensch

aus einem Gefiihl heraus gemacht hitte, hatte sich die Maschine
erarbeitet. Sie hatte sich Intuition errechnet. Es

war fast so, als kénne sich Arnold Schwarzen-

egger mit bloBer Muskelkraft dem Geist von Al-

bert Einstein annéhern. Von einem bestimmten

S péter erfuhr ich die Wahrheit. Die Rechenkraft dieser IBM-

Wiadimir Nabokov hat geschrieben: ,,Schach- BISWEILEN Punkt an scheint, zumindest im Schach, immen-
probleme erfordern dieselben Tugenden wie & se Quantitit in Qualitit umzuschlagen.
jede kiinstlerische Betdtigung, die diesen Na- BILDE Bei Super-Rechnern wie Deep Blue sehe ich in-
men verdient: Originalitdt, Einfallsreichtum, ICH MIR EIN, zwischen eine Form von Intelligenz, die zwar ver-
Knappheit, Harmonie, Komplexitit und erha- riickt ist, ungehobelt, uneffektiv und unflexibel.
bene Tduschung.* DASS DIE Doch sie kommt zu den gleichen Resultaten wie
Menschen konnen Stellungen erkennen, Ana- MASCHINEN die Menschen.
logien herstellen, Absichten erahnen, aus Er- LACHEN® Intelligenz laBt sich nicht am Weg, sondern nur

fahrungen schopfen. Sie verfiigen iiber Vorsicht,
Aggressivitat und Siegeswillen. Zwar ist Schach
ein logisch-mathematisches Spiel, das die linke
Gehirnhalfte fordert. Doch Spitzenspieler nutzen
ebensooft die rechte Hélfte, um eine Unzahl von
Mustern zu erkennen und in immer neue Zusammenhinge zu
bringen.

Vor allem aber verfiigen sie iiber die wunderbare Fihigkeit der
Ahnung. Die sowjetischen Schach-Legenden Michail Tal und Mi-
chail Botwinnik berichten von Momenten, in denen sie sich rasch
fiir einen anderen Zug entschieden, weil sie einen merkwiirdigen
Blick des Gegners aufgefangen hatten.

Computer dagegen ahnen nicht, sie bewegen sich nie im Un-
gefihren, sondern immer nur zwischen Ja und Nein, Schwarz
und Weif, Null und Eins. Sie miissen unvorstellbare Mengen Miill
durchsuchen, um einen Allerweltszug zu machen.

Rechner fiir ein Fiinf-Steine-Endspiel ein Matt in 76

Ziigen ankiindigte. Unsinn, dachte ich und lief mir die
ersten 40 Ziige zeigen. Ich blieb dabei: Unsinn. Die Maschine
wullte es besser. Sie war auf eine Variante gestofen, die ein
Mensch nie gefunden hitte.

Es war phantastisch. Ich spiirte eine Grofe, Wiirde und Erha-
benheit, die ich mir nie zuvor im Zusammenhang mit einem Com-
puter hitte vorstellen kénnen. Fiir einen Moment hatte ich Gott
gesehen. )

Weit gravierendere Zweifel an der Uberlegenheit der mensch-
lichen Rasse am Schachbrett kamen mir beim Match gegen Deep
Blue im letzten Jahr. Gleich im ersten Spiel (das ich iibrigens ver-
lieren sollte) zog der Rechner einen Bauern auf ein Feld, wo ich
ihn einfach hatte schlagen konnen, ohne da Deep Blue davon
sichtlich profitiert hatte.

Doch meine Zweifel wuchsen. Es war 1990, als mir ein

am Ergebnis ablesen. Und hier sind die Rechner
sehr weit entwickelt. Anhand der Ziige kann man
kaum noch herausfinden, ob ein Mensch oder ein
Computer spielt. Die Maschinen scheinen Pldne
auszuhecken, sie kommen mit sehr kreativen
Ideen, manchmal hat man das Gefiihl, sie wollen einen austrick-
sen oder sie geniefen eine Stellung regelrecht. Bisweilen bilde ich
mir ein, sie lachen.

So sind wir mit unserem Experiment Mensch gegen Maschine
womoglich schon weiter als die vielen frustrierten Forscher, die
vergebens jene kiinstliche Intelligenz zu konstruieren versuchen,
die sie seit Jahren versprechen. Inzwischen habe ich mich von mei-
ner einstigen Prophezeiung verabschiedet, der Rechner werde
erst im Jahr 2010 (oder nie) den menschlichen Weltmeister be-
siegen. Ich denke, daf es schon 2005 soweit sein wird.

Sensiblere Gemiiter mag die Angst packen bei der Vorstellung,
Maschinen konnten denken. Dahinter steckt die Urangst, eine
menschliche Einzigartigkeit zu verlieren. Schlieflich ist unser Hirn
das letzte Monopol, das uns unter allen Lebewesen hervorhebt.

Doch ich sehe vielmehr die gewaltigen Chancen, vor allem fiir
das Schach. Wenn wir in Zukunft Partien spielen, bei denen den
Spielern der Gebrauch von Rechnern erlaubt ist, werden wir in
ganz neue Dimensionen dieses Spiels vorstoen. Endlich kénnen
wir Ziige, die uns bislang genial, aber zu gewagt erschienen, vom
Computer priifen lassen. Feine Kreativitdt und brutale Rechen-
kapazitdt konnten sich zu einer neuen Art der Informationsge-
winnung ergianzen.

Schlagartig wiirden wir auf einem Niveau weit iiber 3000 Elo-
Punkten spielen, in einer Region, in die dieses Spiel noch nie vor-
gedrungen ist. Es wiirde zu einzigartigen Partien kommen, fiir die
ich nahezu Perfektion garantiere. Menschen- und Elektronenhirn
wiirden sich zu einer neuen Qualitit von Intelligenz ergénzen, zu
einer Intelligenz, die diesen Namen womdglich erst verdient.

Der Spiegel: Einsteins Muskel
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YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=gDe-uHSEMn8

Game Over: Kasparov and the Machine is a 2003 documentary film by Vikram Jayanti about
the match between Garry Kasparov, the highest rated chess player in history and the World
Champion for 15 years (1985-2000), and Deep Blue, a chess-playing computer created by
IBM. It was coproduced by Alliance Atlantis and the National Film Board of Canada.

Deep Blue vs Garry Kasparov Game 2 (1997 Match)

Il » <) 37:06/5045 - R - S

YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=3Bd102rOmok

The Infamous game 2 of the match between Garry Kasparov and Deep Blue in 1997.
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