SPIEGEL: Fiir 149 Mark verkauft
das Versandhaus ,Quelle” neuerdings
einen sprechenden Kleincomputer, mit
dem  englische Vokabeln eingepaukt
werden konncn. Die Schacheomputer,
dic in Kaufhiiusern und Fachgeschif-
{en zwischen 248 und 898 Mark kosten,
sollen schon in wenigen Jahren weit
spiclstirker sein als heute. Fiir rund
2000 Mark gibt es Tischcomputer, die
nicht nur rechnen und Daten speichern,
sondern auch Karteien fithren, spielen,
zeichnen und musizieren. Dringt der
Computer in die Wohnstuben vor, Herr
Professor Brunnstein?

BRUNNSTEIN: Davon bin ich
iiberzeugt. Sie erwihnen nur die ersten
Ansitze, Der  ,,Quelle“-Computer
paukt nur 230 Warter, hat eine schnar-
rende Stimme und ist wohl noch zu
tever. Die Schachcomputer kosten
auch zuviel und spielen schwach, sie
kénnten schon heute wesentlich besser
und billiger sein. Von den gingigsten
Tischcomputern gibt es in der Bundes-
republik 10000 Exemplare, in den USA
sind allein im wvorigen Jahr etwa
170 000 verkauft worden. Ich nehme
an, dal wir hier wie bei jeder anderen

* Im Hamburger SPIEGEL-Haus. Mit (von links,
im Uhrzelgersinn} Frederic Friedel (m. Riicken zur
Kamera), Frieder Schwenkel, Klaus Brunnstein,
Gisbert Jacoby, Robert Hibner, Hoimar von Dii-
furth. Horst Soboll, Fritz Kiderli, Stenograph
Heinz Daenicke, SPIEGEL-Redakteur Werner Ha-
renberg.
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»Die unheimlichen Maschinen werden zu einer Art Person®

Computer als Richter und Arzt?

Hoimar von Ditfurth, Elektronik-Experten und Schachmeister iber kiinstliche Intelligenz

Die Teilnehmer des Gespréchs

Hoimar von Ditfurth, 57, ist Psych-
iater und Neurologe. Er war Pro-
fessor in Wiirzburg und Heidelberg,
arbeitet heute als Wissenschaftspu-
blizist und lejtet beim ZDF die
populdrwissenschaftliche Reihe
»Querschnitt“. Er schrieb mehrere
Bestseller, darunter ,Kinder des
Weltalls, ,Im Anfang war der
Wasserstoff“ und ,,Der Geist fiel
nicht vom Himmel“, eine Entwick-
lungsgeschichte des Gehirns.

Robert Hiibner, 30, ist promovierter
Altphilologe und einer der wenigen
GroBmeister, die das Schachspiel
nicht zom Beruf gemacht haben.
Er ist der beste deutsche Schach-
spieler, steht auf Platz 13 der Rang-
liste des Weltschachbundes und hat
nach Ansicht seiner deutschen
Grofimeister-Kollegen Pfleger und
Unzicker ,wombglich das Zeug
zum Weltmeister®.

Klaus Brunnstein, 41, ist im Fach-
bereich Informatik der Universitit
Hamburg Professor fir ,.Anwen-
dungen der Informatik®. Er arheitet
an einem Buch iiber Computer im
Schulunterricht.

Frieder Schwenkel, 45, lehrte sieben
Jahre in den USA, ist heute im sel-
ben Fachbereich wie Brunnstein
Professor fiir . Programmicrung®
und schrieb zahlreiche Artikel iiber
Computerschach.

Fritz Kiderli, 34, ist Maschinenbau-
er und leitet bei dem Computerher-
steller ,.Control Data Corporation®
(Weltmarktanteil: 6 Prozent, zum
Vergleich: IBM-Anteil 60 Prozent)
einen der vier deutschen Distrikte
mit Sitz in Hamburg.

Horst Sobell, 34, ist promovierter
Physiker und leitet bei dem ,,Con-
trol-Data“-Distrikt Nord in Ham-
burg die Systemberatung.

Frederic Friedel, 33, ist Wissen-
schafistheoretiker und ZDF-Mitar-
beiter. Zusammen mit Volker Arzi
machte er im Februar 1979 den
Filmn ,,Schach dem Elektronenhirn®,
zusammen mit Schwenkel schreibt
er ein Buch iiber Computerschach.

Gishert Jacoby, 35, war 1975 Ham-
burger Schachmeister und ist Bun-
desligatrainer  des  Hamburger
Schachklubs.




Entwicklung zehn Jahre hinter Ameri-
ka zuriick sind. Dort gibt es Tischcom-
puter in grofier Zah! etwa seit 1975,
dlso wird diese Welle bei uns Anfang
der achtziger Jahre kommen.
SPIEGEL: Und wieviel werden die
Heimcomputer dann kosten?
BRUNNSTEIN: Der gingigste,
~Commodore 2001%, kostet in Amerika
800 Dollar und bei uns 2300 Mark. Der
Preis konnte in Deutschland um ein
Drittel niedriger sein, und ichnehme an,
daf} er auch dahin tendieren wird, wenn
erst die Konkurrenz grifler geworden
ist und das Massengeschiift begonnen
hat. Bs wird florieren, wenn die Leute
erfahren, welchen Freizeitwert und son-
stigen Nutzen diese Rechner haben.
SPIEGEL: Nennen Sie uns einen be-
sonders iiberraschenden Nutzen,

BRUNNSTEIN: Der Tischcomputer
kionnte, erginzt durch wenig Zusatz-
elektronik, leicht so programmiert wer-
den, dal er auvf das Offnen von Tiiren
oder Fenstern reagiert, wenn das Haus
leer ist, dann die niichste Polizeiwache
anruft und meldet: ,,Im Hause Breite
Strafle 45 wird gerade eingebrochen,
bitte schicken Sie einen Peterwagen.”
Ebensogut kann er bei einem Brand
Feueralarm geben.

SPIEGEL: Der Sprach-Lerncompu-
ter ,,spricht™ so wenig wie ein Tonband,
denn er wiederholt immer nur diesel-
ben Worter, Aber es wird bald
Computer geben, die wirklich wie Men-
schen sprechen und Gesprochenes ver-
stehen kdnnen. Das iibersteigt die Vor-
steltungskraft vieler Menschen, Herr
Professor Schwenkel, wann wird es so-
weit sein?

SCHWENKEL: Schon in wenigen
Jahren, denn in den Labors amerikani-
scher Universitiiten gibt es den spre-
chenden Computer heute schon. Hier
steht eine umwiilzende Entwicklung be-
vor, die das Image der Computer voil-
stindig idndern wird. Sie werden fir
viele nicht mehr die unheimlichen Ma-
schinen sein, sondern zu einer Art Per-
son werden.

SPIEGEL: Bereits vor etwa zwoll
Jahren erregte ein Computerprogramm
»Eliza“ viele Amerikaner, weil es sich
mit Menschen iiber deren Probleme un-
terhalten konnte. Sein Erfinder Joseph
Weizenbaum erlebte es, daB ihn Benut-
zer aus dem Zimmer schickten, weil sic
iiber ihre Intimsphire mit dem Compu-
ter sozusagen ,unter vier Augen* spre-
chen wollten.

BRUNNSTEIN: Daran 1Bt sich er-
messen, was uns jetzt bevorsieht. Denn
»Eliza® war ja ein geschriebener Dia-
log. Auf dem Bildschirm erschienen die
Fragen des Computers, die Antworten
muBten wie auf einer Schreibmaschine
cingetippt werden. Und das stumme
Gespriich war primitiv, ,,Eliza* nahm
nur Worter aus den Antworten auf und
verwandte si¢ zu neuen Fragen.

SPIEGEL:  Weizenbaum  selbst
nannte , Eliza* deshalb eine Schauspie-
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GroBcomputer*: Ganz nach Wunsch liberal oder kanservativ

lerin, die sich auBern kann, aber selbst
nichis zu sagen hat.

SCHWENKEL: Nun aber wird der
Computer richtig sprechen, mit einer
angenchmen Stirnme, und er wird einen
echten Dialog fihren knnen, weil er
das vom Gesprichspartner Gesagte im
tieferen Sinne richtig verstehen kann.

SPIEGEL: Kénnen Sie uns an einem
Beispiel sagen, was méglich sein wird?

SCHWENKEL: Nun, Sie werden
mit dem Computer so sprechen kénnen
wie mit einem Schalterbeamten bei der
Bundesbahn. Ein soicher Dialog be-
gi%ut damit, daB Sie Thr Reiseziel nen-
nef, und er endet damit, dafl Sie mit
der Fahrkarte weggehen. Alles, was
dazwischen gesprochen werden mu,
wird der Computer sagen kinnen.

SPIEGEL: Geben Sie ups eine Pro-
gnose, wie es in acht oder zehn Jahren
auf dem Hamburger Hauptbahnhof
zugehen wird, Welche Funktionen wer-
den noch von Menschen, welche wer-
den von Computern ausgeiibt werden?

SCHWENKEIL: Wir werden dann
nur noch ein paar Bahnpolizisten brau-
chen, alles andere werden die Maschi-
nen erledigen.

SPIEGEL: Sie werden auch die
Ziige abfahren lassen? )

SCHWENKEL: Selbstverstindiich.
Die rote Miitze kommt ins Museum.

SPIEGEL: Aber heute kommt man-
cher sogar schon mit den Fahrkarten-
Automaten nicht zurecht. Was ge-
schieht, wenn eine Oma aus dem Bay-
rischen Wald auf dem Hamburger
Hauptbahnhof dem Computer sagt,

* Oben: Computer der Control Data im Forschungs-
zentrum der US-Kriegsmarine in Monterey (Kalifor-
nlen} bel der Verarbeitung von Daten fir die Wet-
tervorhersage. Unten: Tischcomputer ,Commodore
2001 mit Schachprogramen.
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daB sie ,an die Elbe” will und niclht
weif}, wie sie fahren soll?

SCHWENKEL: Dann wird der
Computer sich ein wenig mit ibr unter-
halten, ibr ein paar Fragen stellen und
ihr schiieBlich cine S-Bahn-Karte nach
Blankenese verkaufen und ihr natiir-
lich auch noch den Bahnsteig sagen,

SPIEGEL: Welche Aufgaben, die
pach Volksmeinung nur Menschen Ig-
sen kinoen, werden heute schon Com-
putern iibertragen?

KUDERLI: Fin anschauliches Bei-
spiel ist der Computer im Unterricht,
Sogar ein Dialog zwischen dem Com-
puter als Lehrendem und dem Men-
schen als Lernendem ist keine Utopie

Kleincomputer*: Bei Einbruch Alarm per Telephon

mehr, sondern in Anféngen schon heu-
te Wirklichkeit.

SPIEGEL: Wo, zum Beispiel?

KUDERLI: Beim ,Pauken” von
Lernstoff jeder Art, von simplen Voka-
beln bis zu schwierigen mathemati-
schen Aufgaben, kann der Computer
den Lehrer sogar ersetzen. Man kann
in einem unserer Programme auch
schon die chinesische Schrift lernen,
ohne daB es noch eines Lehrers bedarf.

SPIEGEL: Der Computer kann
auch recht eindrucksvolle Experimente
im Physik- oder Chemieunterricht si-
mulieren. Aber kann er auch etwas tun,
was ein Lehrer nicht tun kann?

KUDERLI: Ich glaube nicht, daB
ein Lehrer die Atomstruktur oder die
Bahn von Satelliten so anschaulich be-
schreiben oder darstellen kann, wie es
einem Computer méglich ist, der auch
blitzschnelle Vorginge — etwa wenn
eine Kugel ecin Gewehr verlifft —
gleichsam in Zeittype vorfithren kann,

SPIEGEL: Wie viele GroBirechner
brauchten Sie, um emen solchen Unter-
richt in allen Hamburger Schulen zu
bieten?

KUDERLI: Einen einzigen, und der
stiinde auch noch fiir andere Aufgaben
zur Verfligung. Denn an einen Grofi-
rechner lassen sich leicht tausend Ter-
minals ~— also Bildschirmgerite — an-
schliefien, deren Standort nahezu belie-
big ist. Da konnten in hundert deut-
schen Stidten je zehn stehen, und sie
konnten zur selben Zeit mit 20, 30 oder
100 verschiedenen Programmen be-
dient werden. Trotzdem wiirde der
Rechner fiir jede Antwort nur Sekun-
denbruchteile brauchen.

SPIEGEL: Und wie teuer wiirde es
fiir Hamburg, wenn in jeder Schule ein
Terminal stiinde und je 30 Stunden pro
Woche benutzt wiirde?

KUDERLI: Wir kénnen
heute davon ausgehen, dafl
eine Stunde Lehrzeit in der
GroBenordnung  von  zehn
Mark liegt. Durch weitere In-
novationen in der Computer-
technologie wiirden sich diese
Kosten noch weiter ermifi-
gen.

BRUNNSTEIN: Der
Computer wird im Unterricht
noch viclseitiger verwendbar
sein, als hier gesagt wurde.

SPIEGEL: Wie noch?

BRUNNSTEIN: Zum Bei-
spiel fiir die Beschaifung von
Information, fiir die er weit

besser geeignet ist als ein Le-
xikon. Denn er kénnte so-
wohl die Stichwirter selbst
liefern als auch auf ecine Viel-
zahl von Zusammenhingen
gezielt verweisen, Was Ari-
stoteles und Alexander den
GroBen miteinander verbin-
det, kann ein Schulcomputer
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Amselpastete. Seit den Tagen der
Romer eine geschitzte Delikatesse. Nur,
was in emnigen Lindern noch als auserle-
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Sicher, man mufl verstehen, daf}
andere Linder auch andere Sitten haben
und manches nur eine Frage von Erzie-
hung und Gewohnheit ist.
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stimmten Tierarten beriihrt das Gleich-
gewicht der Natur. Wir brauchen die
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Handwerk legen. Deshalb wollen die
Liberalen ein einheitliches Jagd- und
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Sprudeindes , Aspirin plus C* st sich schon im Wasser vollstandig auf-
Dadurch gelangen die Wirkstoffe schneller in die Blutbahn und kénnen
sofort helfen.

Aspirin® befreit zuverlassig vom Schmerz,
und viel Vitamin C macht wieder frisch.
Packungen mit 10 und 20 Brausetabletten in
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sofort beantworten. Heute wiiliten es
die wenigsten Abiturienten.

SPIEGEL: LiBt sich das Zukunfts-
panorama der denkbaren Computer-
Leistungen noch ergiinzen, bevor wir
itber die Konsequenzen sprechen?

SOBOLL: DaB er zeichnen kann, ist
schon auf etlichen Ausstellungen von
Computergraphik  gezeigt  worden.
Uberraschender wird sein, daB er auch
schon komponieren kann, zum Beispiel
cine viersiitzige Suite fiir Streichquar-
tett.

SPIEGEL: Wie hort sich das an?
Schaurig?

SOBOLL: WNein, sicher nicht. Wenn
man die Regein, nach denen Mozart
seine Sinfonien komponiert hat, in die
Sprache des Computers iibersetzt und
ihn Mozarts Gesamtwerk analysieren
[iBt, dann wird er auch Mozart kopie-
ren und dhnlich wie Mozart komponie-
ren konnen.

SPIEGEL: Das Frgebnis wire dann
etne weitere Sinfonie, analog dem Re-
zept etlicher Bestseller-Autoren: Lies
fiinf Biicher und mach das sechste dar-
aus? Dann wird vielleicht, obwohl Ver-
di schon lange tot ist und , Falstaff*
seine 26. und letzte Oper war, irgend-
wann eine 27. Verdi-Oper uraufge-
fithrt?

SOBOLL: Sinfonien oder Opern
werden Computer wohl in abschbarer
Zeit noch nicht komponieren, aber
kleine Stiicke, auch Lieder oder Arien
im Stil Mozarts oder Verdis traue ich
ihnen schon zu,

SPIEGEL: Sie auch, Herr Schwen-
kel?

SCHWENKEL.: Durchaus. Ich wiir-
de diese Reispiele nicht auf die Musik
beschranken. Auch in der Literatur
miifite es miiglich sein, Romane —
etwa von Glinter GraB — zu analysie-
ren, ihre Stilelemente in Algorithmen
umzusctzen und so den Computer zu
befihigen, einen neuen Roman im Stile
von GraB zu schreiben.

SPIEGEL: Wann konnte e¢s soweit
sein?

SCHWENKEL: Da bin ich iiber-
fragt. Sicher nicht in meiner Genera-
tion, vermutlich irgendwann am An-
fang des ndchsten Jahrhunderts.

SPIEGEL: Dann wiirde der alte
Streit wiederaufleben, ob ein Kopist
schdpferisch arbeitet oder nicht. Kénn-
ten Sie uns andere kiinftige Computer-
Ieistungen nennen, die einhelliger als
schopferisch gelten wiirden?

SCHWENKEL: Wenn ein Compu-
ter zu einer von ihm selbst komponier-
ten Musik dazu passende Farbspicle
auf eine Leinwand projiziert, wiirde ich
das eine schdpferische Leistung nen-
nen. Das wilrde ich auch sagen, wenn
er Abend fiir Abend ein neues Mirchen
erzéhlt, das meinetwegen den Mirchen
der Grimms oder irgendwelchen ande-
ren nachempfunden sein kann.
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Letzte Verdi-Oper ,Falstaff: Weiters Arien bald, weitere Opern spater?

SPIEGEL: Es ist anzunehmen, dal
zumindest Fachleute, vielleicht aber so-
gar Kinder diese Maschinen-Mirchen
von  herkdmmlichen  unterscheiden
knonen. Wie steht es da im Schach-
spiel, der zur Zeit populirsten Beschif-
tigung der Computer? Herr Jacoby,
nebmen Sie mal an, wir legten Thnen,
dem Bundestiga-Trainer des Hambur-
ger Schachkiubs, eine Partie vor, die
ein Computer und ein gleich gut spie-
lender Mensch ausgetragen haben, und
sagten Thnen nicht, wer Weill und wer
Schwarz hatte. Kdnnten Sie es am Stil
erkennen?

FACOBY: Ich denke ja. Vom GroB-
rechner ,.Cyber 176%, der hier im
SPIEGEL-Haus gegen den Vizewelt-
meister Kortschnoi ehrenvoll unterlag,
bis zu den hundert- oder sogar tausend-
mal schwiicheren Schachcomputern in
den Kaufhiiusern haben alle Maschi-
nen gemeinsam, daB si¢ je nach Art der
Steliung unterschiedlich stark spielen.

SPIEGEL: Wann spielen sie stirker,
wann schwiicher?

JACOBY: Cyber 176 vollbringt in
taktisch  komplizierten  Stellungen
auBerordentliche Leistungen und ist
dann einem Meister, gelegentlich sogar
einem Grofimeister, gleichwertig oder
sogar punktuell iiberlegen. Aber in so-
genannten toten oder ruhigen Stellun-
gen, wenn also auf dem Brett wenig
»geschicht™, spielt er wesentlich schwi-
cher. Ein guter Schachspieler hingegen
kann dann abschitzen, welche linger-
fristigen latenten Méglichkeiten in der
Stellung drin sind. Und auch im End-
spiel ist der Grofirechner oft, allerdings
nicht immer, schwicher als in der
Erdffnung oder im Mittelspiel. Auch
spielt er bedenkenloser auf Angriff und
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auf Materialgewinn als gleichwertige
Schachspieler es tun,

SPIEGEL: Und Zhnliches giit auch
fiir die kleinen Schachcomputer in den
Kaufhiusern?

JACOBY: Ya, nur daff die Schwi-
chen dort weit ausgeprigter, die Stir-
ken weit weniger eindrucksvoll - sind.
Der GroBrechner spielt im Schnitt so
gut, daB ein Schachmeister sich anstren-
gen mubB, gegen ihn zu gewinnen. Die
Warenhaus-Computer spielen im
Schnitt so schlecht, daf ein guter Hob-
byspieler eigentlich ohne groBe Miihe
jede Partie gewinnen miite. Und auch
wer - ganz schlecht steht, sollte

nicht aufgeben, sondern bis zum Matt
durchhalten. Oft kommt es niimlich gar
nicht zum Partieverlust, denn im End-
spiel sind die meisten Warephaus-
Schachcomputer geradezu Stiimper.

SPIEGEL: Gibt es neben dem Com-
puterschach noch andere Moglichkei-
ten, die Entwicklung und die Potenz
der Grofirechner fiir jedermann an-
schaulich zu machen?

SCHWENKEL: Das wird sich zei-
gen miissen. Aber ich bin sicher, daB
Computerschach weiterhin zu den be-
sten Moglichkeiten gehoren wird. Ein
Schachprogramm kann die Leistungs-
fahigkeit eines Rechners etwa so bewei-
sen, wie ein Autorennen die Qualitiit
der Produkte einer Automobilfahrik
beweist,

SOBOLL: Der Vergleich gefillt mir.

BRUNNSTEIN: Mir auch. Man
darf das Computerschach nicht isoliert
sehen. Im Schach geht es bei jedem
Zug um dic Analyse einer Situation
und um die entsprechenden Schliisse,
und darum geht es ja auch bei der Gka-
nomischen Planung und in anderen Be-
reichen des gesellschafilichen Lebens.

SPIEGEL: Also ist ein Computer,
der gut Schach spielt, auch als Pla-
nungschef gut geeignet?

BRUNNSTEIN: Als Assistent des
Planungschefs. Jedenfalls ist mit guten
Schachprogrammen zu beweisen, daf
es auch gute Programme fiir Skonomi-
sche Planung geben kann.

SPIEGEL: Werden wir es noch erle-
ben, Herr Professor von Ditfurth, da8

. Maschinen intelligenter sein werden als

wir Menschen?

DITFURTH: Dazu kann man aur
Ansichten #uflern, ohne sie bisher be-~
weisen zu konnen. Ich bin ziemlich fest
davon Uberzeugt, daB die Computer-

Hamburger Hauptbahnhof 1979: Bis auf ein paar Polizisten kein Personal mehr nétig?
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intelligenz die menschliche Intelligenz
hinter sich lassen wird.

SCHWENKEL: Darf ich Sie, Herr
von Ditfurth, fragen, wann Sie damit
rcchnen, daB die Computer uns in
puncto Intelligenz {iberholen? Wenn
Sie meinen, es werde in hundert Jahren
soweit sein, brauchen wir uns nicht zu
streiten, ob Thre Prognose stimmt.

SPIEGEL: Das wiirden Sie auch
meinen?

SCHWENKEL: Ich denke schon.
Aber wenn Sie glauben, wir wiirden in
fiinf oder in zehn Jahrem iiberholt,
dann miiBten wir uns heftig streiten.

DITFURTH: Meine Schitzung wird
dazwischen liegen. Aber lassen Sie
mich, ecinmal ganz unabhingig vom
Datum, iiber die Konsequenzen speku-
lieren. Es kénnte ja bedeuten, daB wir

DITFURTH: Miiften wir nicht, be-
vor wir es versuchen, vorher kliren,
was eigentlich Intelligenz ist, und mii-
ten wir nicht auch zu kliren versuchen,
ob sich das, was wir Intelligenz nennen,
in all seinen verschiedencn Spielarten
reduzieren liBt auf einzelne guantitati-
ve Schritte und Elemente?

SPIEGEL: Sagen Sie uns, wie Sie In-
telligenz definieren.

DITFURTH: Etwa als die Fahig-
keit, vom konkret Gegebenen so weit
abstrahieren zu konnen, dafl Beziehun-
gen zwischen scheinbar vollig unzu-
sammenhingenden Tatbestinden er-
kennbar werden. Berithmtes Beispicl:
Newtons Entdeckung, daB die Kraft,
die einen Apfel vom Baum fallen 1iBt,
identisch mit der Kraft ist, die einem
Planeten seine Bahn vorschreibt. Wel-

Gomputar im Unterricht*: Antworten fir 1000 Schiiler und 100 Programme

uns als eine bloe Ubergangsstufe der
Evolution zu verstehen haben, dal wir
vielleicht einmal abgeldst werden
kénnten von kybernetischen Struktu-
ren. Eine solche Perspektive, wenn wir
sie akzeptieren, hitte doch Riickwir-
kungen auf wunser Selbstverstiindnis
heute, selbst wenn das erst in tausend
Jahren geschehen wiirde,

SCHWENKEL: Aber dafiir ist unse-
re Diskussionsbasis heute viel zu brii-
chig. Wenn jemand vor hundert Jahren
versucht hitte, iiber die heutige Tech-
nologic zu diskutieren, so hitte ihm
jede Grundlage dafiir gefehlt. Damals
hitte jede Meinung gelten miissen,
ebenso wie heute jede Meinung gelten
muf iiber das, was in hundert Jahren
moglich ist. Wir miissen schon froh
sein, wenn wir einigermaBen sichere
Aussagen dariiher machen kénnen, was
in 10, 20 Jahren sein wird.

* Mit Studenten im Fachhereich Informatik der
Hamburger Universitit,
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che Abstraktionsleistung, die Analo-
gie zwischen einem fallenden Apfel
und der Bewegung cines Sterns am Fir-
mament zu erkennen! Aber auch unse-
re ,,Alltagsintelligenz® 1dfit sich nach
diesemm Modell beschreiben.

SPIEGEL: Gibt es eine Moglichkeit,
mehr oder minder objektiv festzustel-
len, ob eine Maschine intelligent ist?

SCHWENKEL: Ich berufe mich da
auf einen berithmten Fachkollegen,
den Englinder Alan Turing. Er hat
empfohlen, die Antwort auf diese Fra-
ge durch einen Test zu finden: Hinter
einer Leinwand ist ein Mensch oder ein
Rechner — man weill nicht, was —
verborgen. Mit diesem Etwas wird ein
Dialog iiber belichige Themen gefiihrt.
Wenn es binnen einer hafben Stunde
nicht gelingt herauszufinden, ob eine
Maschine oder ein Mcnsch anuwortet,
dann mufl dem Etwas Intelligenz zuge-
billigt werden. Solange Computer noch

nicht sprechen kénnen, muB die Befra-
gung schriftlich erfolgen.

SPIEGEL: Gab es schon Ergebnisse?

SCHWENKEL: Kein Fachmann
wiirde in absehbarer Zeit dieses Experi-
ment durchfithren wollen, jedenfalls
nicht bei beliebiger Themenwahl. Bei
Beschrinkung auf ganz bestimmte
Themen, wie zum Beispiel das Schach-
spiel, konnte die Sache anders ausse-
hen.

SPIEGEL: Gibt es Gebiete, auf de-
nen schon bald eine Maschine den Tu-
ring-Test bestehen konnte?

FRIEDEL: In den Vereinigten Staa-
ten habe ich in diesem Jahr Dialogpro-
gramme kennengelernt, die in der Lage
sind, sich iiber politische Themen —
Waffenkieferungen nach Afrika zum
Beispiel — erstaunlich menschlich zu
unterhalten, natiirlich noch im ge-
schriebenen Dialog. Dabei kann man
die Grundeinstellung der Maschine —
linksliberal oder rechtskonservativ —
durch eine Programmanweisung im
voraus hestimmen.

SPIEGEL: Herr Brunnstein, stim-
tnen Sie mit den Herren von Ditfurth
und Schwenkel darin tiberein, daB die
kiinstliche Intelligenz in allerdings
toch ferner Zukunft die menschliche
Intelligenz iibertreffen wird?

BRUNNSTEIN: Wein. Fiir mich
bleibt der Rechner auch in Zukunft
das, was er heute ist: cine Prothese, die
unsere menschliche Intefligenz verbes-
sert und verlingert, also ein ,Denk-
zeug®, anatog zum Werkzeug. Die
Computer werden uns immer unterle-
gen bleiben, weil ibnen manches immer
fehlen wird: Selbstbestimmung, frejer
Wille, Moral, Gefiihle, eine eigene poli-
tische Meinung, dic soziale Komponen-
te.

SPIEGEL: Gibt es nicht auch hoch-
intelligente Menschen, denen all dies
ziemlich ganz fehit?

BRUNNSTEIN: Zunichst darf man
nicht den einzelnen Menschen mit dem
Computer vergleichen. Denn natiirlich
gibt es viele Menschen, die im Sinne
der Ditfurthschen Definition von Intel-
ligenz bestimmten Computerprogram-
men unterlegen sind, Und natiirlich
gibt es auch Menschen, denen in eini-
gen  Situationen  Selbstbestimmung,
freier Wille, Moral zu fehlen scheinen.

SPIEGEL: Wir scheinen uns einig zu
sein.

BRUNNSTEIN: Aber wihrend
auch ein skrupelloser Mensch grund-
sitzlich zu Skrupeln fihig bleibt, ist ein
Rechner zu Skrupeln nicht fihig. Oder
anders gesagt: Ein Mensch kann gegen
seine Frzichung, e¢in Computer kann
nicht gegen sein Programm handeln.

SCHWENKEL: Heute migen Thre
Einwdnde plausibel klingen, in hundert
Jahren wird man wahrscheinlich dar-
tiber lachen.

SPIEGEL: Warum?
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SCHWENKEL: Man
braucht sich nur zu verge-
genwiirtigen, wie sehr Wis-
senschaftler in den letzten
hundert Jahren in ihren lang-
fristigen Vorhersagen dane-
bengetroffen haben — zum
Beispiel bei dem vermeintii-
chen Beweis, dall kein Gerit,
das schwerer als Luft ist, je-
mals fliegen kann.

BRUNNSTEIN: Glauben
Sie, daB ein Compuier ir-
gendwann Vertrauen haben
kann? Das ist doch eine Ka-
tegorie, die ihm fremd blei-
ben mub.

SCHWENKEL: Da binich
keineswegs so sicher wie Sie,
Wenn man in der Richtung,
die jetzt mit den Dialog-Pro-
grammen eingeschlagen wird,
ziigig  vorankommt, dann
wird eine Maschine aus solcher
Unterhaltung auch den Schiuf
zichen kOnnen, dafl} sie Ver-
trauen in die Worte hat, die sie
hort, und dann doch irgend-
wann auch Vertrauen zu dem,
der zu ihr spricht.

SPIEGEL: Dieser Dialog zw:schen
Thaen, den beiden Informatikern unter
uns, mutet ein wenig wie Science-Fic-
tion an; ‘wir werden erst in etlichen
Jahren wissen, ob es mehr Science oder
mehr Fiction war.

SCHWENKEL: Aber wenn wir
schon dabei sind, dann lassen Sie mich
bitte dem Kollegen Brunnstein noch
cine Frage stellen. Nehmen Sie an, wir
lebten schon im Jahre 2000, und es
wiirde Thnen angeboten, sich entweder
fiir eine Million Jahre tiefzukiihlen
oder IThre Persdnlichkeit in einen Rech-
ner zu liberspielen. Wofiir wiirden Sie
sich entscheiden?

BRUNNSTEIN: Welch denkwiirdi-
ge Frage! Ich kann sie weder heute
noch wiirde ich sie im Jahre 2000 be-
antworten konnen. Man kann eine Per-
sonlichkeit nicht in einen Rechner
tiberspielen.

SPIEGEL: Wie wiirden Sie selbst die
Frage beantworten, Herr Schwenkel?

SCHWENKEL: Im Jahre 2000 wiir-
de ich es bestimmt vorziehen, einge-
froren zu werden, aber im Jahre 3000
wiirde ich vermutlich lieber einem
Rechner liberspielt werden.

SPIEGEL: Und warum erst so, dann
anders?

SCHWENKEL: Die zugrunde lie-
gende Science-Fiction-Idee der natur-

* Oben: Coraputer der Contrel Data im Volks-
wagenwerk -Wolfsburg, der ein Auto des Typs
WGolf" zeichnet. Der Computer hatte die Abmes-
sungen dieses Fahrzeugs gespeichert und wird mit
vinem ,Lichtgriffel” statt wie sonst iiblich mit der
Tastatur bedient. Worter auf dem Bildschirm (etwa:
WVergréfern™, L Ausschnitt”, . Drehung”) werden,
wenn sic mit dem Griffel beriihrt werden, zu Befeh-
len, die der Computer ausfithrt. Unten: Computer
-Speak & Spell” der ,.Texas Instruments*, den das
Grabversandhaus Quelle ab Ende April fiir 149 Mark
verkauft. Mit ihm lernen vor allem Kinder Aus-
sprache und Buchstabieren von 230 enplischen ‘Wor-
teri,

Zeichnender Industrie-Computer*
lm Jahre 2000 wird der Rechner . ..

getreuen Nachahmung des Intellekts
und der Personlichkeit eines Menschen
durch einen Rechner stammt ja nicht
von mir. Ich finde diese Idee nicht nur
faszinierend, sondern auch — wenn wir
uns ein ganzes Jahrtausend wissen-
schaftlichen Fortschritts genehmigen
— ganz plausibel. Der Mensch kéunte
auf diese Weise sozusagen unsterbiich
werden. Fiir das Jahr 2000 scheint mir
dergleichen freilich véllig undenkbar.

SPIEGEL: Kehren wir aus der fer-
nen in die nihere Zukunft zuriick. Viel
diskutiert wird die Frage, ob in abseh-
barer Zeit eine Maschine bessec Schach
spielen wird als jeder Mensch. Schon
heute wiirde ,,Cyber 176% wohl 69 von
100 Schachspielern schlagen. Aber
wann, Herr Schwenkel, wird dieser

Sprechender Lem-Computer*
. fast tausendmal mehr leisten



oder ein anderer Computer so gut
spielen wie die 150 Grofmeister, wann
also hiitte er eine Chance, Weltmeister
Zu werden?

SCHWENKEL: Eine gerade er-
schienene Prognose besagt, daB Com-
puter-Schachprogramme die Spielstir-
ke von GroBmeistern dann erreichen
werden, wenn die Grofirechner zehn-
mal so schnell rechnen wie heute. Dann
kdnnten sie in drei Minuten, also in der
Zeit, die es bei einer Turnierpartie im
Schnitt fiir einen Zug gibt, vier Millio-
nen Steliungen untersuchen. Die Mei-
nungen dariiber, ob diese Prognose rea-
listisch ist, sind geteift. Ich selbst denke
skeptisch dariiber.

SPIEGEL: Bei dieser Prognose wird
vermutet, dafl die GroBcomputer in
zehn Jahren zehnmal so schnell rech-
nen konnen wie heute. Ist die Ge-
schwindigkeit so schnell zu steigern,
Herr Saboll?

SOBOLL: Daran ist kein Zweifel.
Wenn man davon ausgeht, was in den
Labors zur Zeit schon existiert, dann ist
das sicher eine zuriickhaltende Schiit-
zung. Es wird wahrscheinlich weit frii-
her erreicht, Die Vergangenheit zeigt,
dal in jedem Jahrzehnt die Leistung
der Rechner um etwa das DreiBigfache
gesteigert wurde, und zwar um das
Zehnfache aufgrund der schneleren
Bauclemente, also der Technologie,
und um das Dreifache durch ihre neue
Architektur, also durch neue Struktu-
ren im Inneren. Es spricht viel, sogar
sehr viel dafiir, daf die Entwicklung
mindestens in diesem Tempo weiter-
geht,

SPIEGEL: Also wird etwa um 1990
ein Computer dreifiigmal und um das
Jahr 2000 etwa 900mal soviel leisten
wie die heutigen Grofrechner?

SOBOLL: Diese Zahlen halte ich
schon filr realistisch, aber es sind Zah-
len fiir die Gesamtleistung eines Rech-
ners, und zu dieser Leistung gehért zum
Beispie] auch die Eingabe und Ausgabe
von Daten, nicht nur die reine Rechen-
geschwindigkeit. Die Spielstirke eines
Computers im Schach hiingt ohnehin
nicht allein von der Entwicklung der
Computerleistungen ab,

SPIEGEL: Sondern auch wovon?

SOBOLL: Auch vom Programm,
also davon, wie schlau das Programm
geschrieben ist, ob neue mathematische
Verfahren angewendet werden, wie
etwa neuartige Suchalgorithmen.

SPIEGEL: Der Begriff ,Algorith-
mus® wird in unserem Gespriich wohl
noch ofter vorkommen, wie it er sich
allgemeinverstindlich definieren?

BRUNNSTEIN: Ein Algorithmus ist
der regelhafte Ablauf einer Problemls-
sung.

SPIEGEL: Aha,

BRUNNSTEIN: Anschaulicher: Ein
Computerprogramm  filr  strategische
Spiele miBte erstens alle méglichen
Spielsituationen erfassen und zweitens
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WECK-UND AUFSTEH- |
i ALGORITHMUS

Den fir die Computersprache wesentlichen Be-
griff  Algorithmus" erfautert der Hamburger fn-
formatik-Professor Klaus Brunnstein an folgen-
dein Beispiel: {}

g i Wecker w
0, klingelt
[—

ja
l_‘. .
raufstehen o

% Nehmen wir an, der Wecker sei auf 6.30 Hhr

£ gingesteld. )
33 Der Werker klingelt (1a). Ist es sghon Zeit zum

weiter
schiafen

. Aufstahen (10)7 Falls heute ¢in normaler Ar-
& beitstag ist, so missen wir aufstehen (2) und
unser Tagwerk tun. .

g Falls aber Sonnabend oder Sonntag ist, kénnen
2 wir noch weiterschlafen bis 8 Uhr. Wir stellen §
i den Wecker aiso auf die neus Weckzeit {ic)

und schiafen weiter (16). Wenn dann der Wecker
wigder kiingelt, beginnt der Algorithmus von |

vorn {1a),

dazu jeweils die Handlung, die in der
betreffenden Situation auszufithren ist.
Alles zusammen stellt den Spielalgo-
rithmus dar.

SPIEGEL: Haben Sic noch ein an-
deres Beispiel?

BRUNNSTEIN (beginnt zu zeich-
ner): Denken Sie an 1hr morgendliches
Aufstehen. Ich zeichne Thnen dazu den
Algorithmus, und Sie miiBten ihn Thren
Lesern zeigen (siehe Graphik).

SPIEGEL: Eine anderc Prognosc
besagt, daB in einigen Jahren die
Schachcomputer, die es in Kaufhiu-
sern gibt, die Spiclstirke von ,,Chess
4.8" haben werden.

BRUNNSTEIN: Deren Handikap
ist, daf} sie sich bei weitem nicht so gut
programmiercn lassen wie die Grof3-
rechner. Das hdngt mit ihrem Innenle-
ben, mit ihwer Architektur zusammen.
Thre Leistung wird sich in den nichsten
Jahren verbessern, sogar erheblich ver-
bessern, aber nicht in solchem MaBe,
daB sie so leistungsstark werden, wie es
GroBrechner heute sind.

SPIEGEL: ,Chess 4.8% das derzeit
weltbeste Schachprogramm fiir Grof3-
rechner, arbeitet nach dem Prinzip, alic
denkbaren Ziige, auch die unsinnigsten,
durchzurechnen. Mit schier unvorstell-
barer Rechengeschwindigkeit kommt
der Computer damit aber nur dreiein-
halb Ziige weit, von einzelnen Zugket-
ten abgesehen, die er noch weiter ver-
folgt. Wiec weit wird man mit dieser
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Methode die Spielstirke noch steigern
konnen, wie weit mit anderen? Herr
Friedel, Sie haben fiir das ZDF die
Schachprogrammierer in den USA und
in der Sowjet-Union besucht,
FRIEDEL: Ich habe in den USA
den Eindruck gewonnen, daB die Fach-
leute von der Methode, mit der ,,Chess
4.8 programmiert ist, keine wesentli-
chen Fortschritte mehr erwarten. Hier
wird eine Grenze sichtbar. Um einen
cinzigen Zug weiterzurechnen, mub
die Kapazitit wahrscheinlich sogar um
erhebiich mehr als das Zehnfache er-
hoht werden. Da kommt man sehr
schnell in astronomische Zahlen.
SPIEGEL: Ist es also eine Utopie zu
glauben, daf irgendwann ein GroB-
rechner fdhig ist, alle Ziige einer

Schachpartie durchzurechnen?

FRIEDEL: Mit Sicherheit, denn in
ciner Partie von etwa 40 Ziigen gibt es

meine — Gberhaupt nichts mehr dabei,
wenn sie nun noch x-mal schneller
rechnen.

DITFURTH: Herr Hiibner, wenn
ich es €in wenig provozierend formulie-
ren darf: ch halte Ihre AuBerung,
diese Methode sei uninteressant, fiir
den Ausdruck des affektiven Widerstan-
des eines Mannes, der das, was er als
SchachgroBmeister tut, mit Recht als
Kunst betrachtet und der verstind-
licherwcise  befiirchtet, daB beim
Schach das spielerische Momcent verlo-
rengeht, wenn bis zur letzten Konse-
quenz  logisch-mathematisch-algorith-
misch bewiesen werden kann, daB nur
der eine Zug jeweils richtig ist und daB
alle anderen Ziige falsch sind.

HUBNER: Sie befinden sich im Irr-

tum. Ich will ja das Problem des per-
fekten Spielens durchaus mit Hilfe des

Schachgrofimeister Hiibner, Computer ,,Chess 4.8*: Mohr Zige als Atome

mehr denkbare Ziige, als es Atome im
Weltall gibt. Deshalb versucht der frii-
here Schachweltmeister Michail Bot-
winnik in Moskau einen anderen Weg
zu gehen. Er will das Rechnen der
Computer am Denken der Schachspie-
ler orientieren. Scin Programm ist zwar
seit langem Kkonzipiert, aber noch im-
mer nicht gelaufen. Deshalb ist ein Ur-
tedd dariiber, ob er auf dem richtigen
Wege ist, derzeit noch nicht moglich.

SPIEGEL: Herr Hiibner, mit wel-
cher der beiden Mcthoden geben Sie
dem Computer die gréBere Chance, ir-
gendwann so gut zu spielen wie die be-
sten Spieler der Welt?

HUBNER: Ich halte die Methode,
alle Ziige zu erfassen und durchzurech-
nen, fiir uninteressant, weil langst be-
kannt ist, daB Computer wesentlich
besser und effektiver rechnen als Men-
schen, und man gewinnt — wie ich

Computers zu  [dsen  versuchen. [ch
habe nur andeuten wollen, daB ich es
fiir verfehlt halte, alle Anstrengungen
darauf zu richten, da sich die Ge-
schwindigkeit der Rechner verhundert-
oder vertausendfacht.

DITFURTH: Aber sind wir uns
denn darin einig, daB es eine Revolu-
tion bedeuten wiirde, wenn sich all das,
was Schachmeister oder was Menschen
fiberhaupt kreativ, intuitiv, in threr
Phantasie sich ausdenken, algorithmi-
sierbar, also in die Computersprache
iibersetzbar wiire?

HUBNER: Ich sehe in dem, was hier
Kreativitit genannt wird, Prozesse ko-
nomischen Denkens, die wahrschein-
lich vollstindig objektivierbar sind.
Nur kénnen wir sie, was Schach an-

* Hibner (am Brett) 136t den Computer bei ciner
Veranstaltung des SPIEGEL im Mirz 1979 eine
kpmpiizierte Stellung aus einer Turnjerpartic analy-
sleren.



geht, zur Zeit nicht erfassen, weil wir
Schach nicht genau genug kennen.

DITFURTH: I¢h bin da nicht so si-
cher wie Sie, ob wirklich kreatives
Denken so quantifizierbar, so total auf-
ldsbar und objektivierbar ist. Aber
wenn es s0 wire, dann wiirden wir in
ein, zwei Generationen so, wie wir heu-
te Raumsonden in unbewohnbare Ge-
genden des Weltraumes schicken,
gleichsam ,Intelligenzsonden® in uns
unerreichbare geistige Riume schicken,
die uns dann Resultate zuriickbriichten,
die wir nicht nachpriifen kdnnen,

FRIEDEL: Wiirden Sie, Herr Hiib-
ner, denn ais , Intelligenz® bezeichnen,
wenn etwa ein Computer besser als fast
jeder Mensch Schach spielt, dessen in-
tellektuelle Fihigkeiten auf diesem Ge-
biet also {ibertrifft, dies aber mit Me-
thoden erreicht, die uns primitiv und
einfach erscheinen, alse nur rechnet
und nicht spieft. Wire ein solcher
Computer ,,intelligent*?

HUBNER: Was ist Intelli-
genz? Mir ist unklar, wie der Be-
griff in diesem Zusammenhang
gebraucht wird.

SPIEGEL: Wie wiirden Sie
ihn gebrauchen?

HUBNER: Der Begriff ,In-
telligenz“ kommt von dem Wort
wintellegere® und heiBt ,.cinse-
hen®”. Vielleicht besteht der prin-
zipielle Unterschied zwischen
Mcnsch und Computer darin,
daBl dem Mocenschen Reflektion
iiber sich selbst maglich ist, wih-
rend dies einem Computer ~— so-

i

fiir schwierig, wenn nicht sogar fiir un-
mdglich halten.

HUBNER: Das konkrete Rechnen
ist sehr wohl und sehr einfach rekon-
struferbar. Aber es gibt auch andere
Prozesse, die im UnterbewuBltsein
ablaufen. Sie sind im Einzelfall nicht
rekonstruierbar, kdnnen aber vielleicht
doch generell auffindbar und darstell-
bar sein.

SPIEGEL: Kdénnen Sie uns beschrei-
ben, worum es im UnterbewuBisein
eines Schachspielers geht?

HUBNER: Icth nehme zunichst ein
visuelles Bild von der Stellung der Stei-
ne auf und mache Reobachtungen tiber
die Wirksamkeit ihrer Krifte, und auf-
grund dieser Beobachtungen komme
ich dann zu Schiiissen, jetzt diesen oder
jenen Zug zu machen. Diese Beobach-
tungen dringen zum groBen Teil nicht
ins BewuBtsein.

arbeitet dann sehr viel mit Analogien.
Er kennt die Stellungstypen, und wenn
eine dhnliche Situation auftaucht, fragt
er sich: Ist das, was ich damals bei die-
semt Typus gelernt habe, hier anwend-
bar? Ob ihn diese Art des Denkens den
Computern auf Dauer iiberlegen
macht, kann man natiirlich nicht ent-
scheiden; es hingt von der Art und
Giite des Computer-Programms ab, das
man entwickelt.

SCHWENKEL: Ist das, was Sie uns
jetzt beschrieben haben, zum Teil nicht
schon in die einschliagige Literatur Giber
Schachstrategic  eingegangen?  Wir
miissen ja, wenn wir die Denkprozesse
der Menschen auf Maschinen iibertra-
gen wollen, zu ciner Formalisierung
und Quantifizierung der schachstrategi-
schen Begriffe gelangen.

HUBNER: Damit ist meines Erach-
tens noch nicht einmal ein Anfang ge-
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weit ich seche — nicht méglich
sein kann. In diesem Sinne kann
ein Computer keine Intelligenz,
niimlich Selbsteinsicht, erlangen.

SPIEGEL: Lassen Sie uns zu-
tiickkommen zu der anderen
Methode, Computer fiir das
Schachspiel zu programmieren
— jener Methode, sie so rechnen
Zzu lassen wie Menschen denken.
halten Sie davon?

HUBNER: Interessant scheint es mir
Zu sein, zu versirchen, mit Hilfe eines
Computerprogramms die Okonomie
des menschlichen Denkens nachzubil-
den. Das bedeutet fiir Schach, Kriterien
zu finden und zu formulieren, nach de-
nen eine grofle Zahl von Ziigen von
vornherein  ausgeschieden  werden
kann, die gar nicht erst untersucht zu
werden braucht. Das scheint mir der
einzige fruchtbare Ansatz zu sein.

SPIEGEL: LiBt sich denn der Penk-
prozefl cines Schachmeisters transpa-
rent machen? Knnen Sie, Herr Hiib-
ner, rekonstruieren, was in den fiinf,
sechs Stunden bei einer Tumierpartie
in Threm Kopf vorgegangen ist? Also
etwa, welche Ziige Sie erwogen, warum
Sie sie verworfen haben, wie weit Sie
jeweils bei der Berechnung einer Zug-
folge gekommen sind und so weiter? Es
gibt kluge Leute wie Botwinnik, die dies
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SPIEGEL: Wie viele Ziige berechnet
ein Schachmeister oder -groBmeister?

JACOBY: Das ist kaum zu sagen,
weil er unterschiedlich ,.tief“, das heiBt
voraus, und unterschiedlich ,breit®,
das heiBt in Alternativen rechnet. Es
hingt davon ab, wie ¢infach oder kom-
plex die Stellung der Partie ist. Aber
auch ein GroBmeister wird neben dem
Zug, zu dem er sich dann entschlieft,
selten mehr als drei Alternativen be-
rechnen, und selten wird er weiter blik-
ken als sieben Ziige im voraus.

SPIEGEL: Dann denkt er doppelt
soweit, wie ,Chess 4.8% rechnet. Was
speichert man als Schachmeister in
dem oft als phiinomenal bewunderten
Gedichtnis?

HUBNER: Als Schachspieler spei-
chert man gewisse Muster von Kombi-
nationsabliufen oder von Bauernketten
und dazu von der Stellung der Figuren,
die zu diesen Bauernstrukturen passen
oder nicht passen. Der Schachspieler

Siiddeutsche Zeitung

macht worden. Die Literatur iiber
Schachstrategie ist meist nichts anderes
als eine Sammlung von Beispielen. Es
gibt einiges auf taktischem Gebiet, aber
die Ansitze zur Klassifizierung, zur
Generalisierung von strategischen Ge-
setzen sind sehr schwach., Die Bemii-
hungen, eine Theorie des Schachspiels
aufzustellen, sind so laienhaft und ele-
mentar, daB sie fiir die Aufgabe, ein
Programm fiir einen Computer zu ent-
wickeln, nichts hergeben und absolut
wertlos sind.

SPIEGEL: Und trotzdem glauben
Sie, daB3 ein solches Programm entwik-
kelt werden kann?

HUBNER: Ja, denn Schach ist ein
Spiel von Kriften, iiber die wir in jeder
Spielsituation vollstindige Informatio-
nen haben,

SPIEGEL: LiBt sich das ein wenig
anschaulicher sagen?

JACOBY: Beim Schachspiel ist alles
zu schen, es ist nichts — wie beim Skat

189



— verborgen, und wir wissen von jeder
Figur, von jedem Bauern, wohin sic
ziehen, wohin sie schlagen kénnen.

SPIEGEL: Bleiben wir einen Mo-
ment beim Skat. Wird ein Computer
perfekt Skat spielen konnen? .

BRUNNSTEIN: Grundsitziich ja,
ich bin dessen sogar ganz sicher. Im
Skat gibt es weil weniger , Ziige* als tm
Schach, sie sind auch besser zu bewer-
ten, denn nur einer bekommt den Stich.
Man sieht also die uomittelbare Wir-
kung eines ,Zuges®, wihrend sie heim
Schach oft nur [angfristig sichrbar
wird. Es gibt schon einige Skatpro-
gramme fir Computer, vorwiegend
von Studenten und Schiilern im Stu-
dien- oder Schuifach Informatik ge-
schricben. Dcmentsprechend sind sie
oft noch laienhaft, kbnnten aber leicht
verbessert werden.

SPIEGEL: Und wie steht es mit an-
deren Spiclen?

BRUNNSTEIN: Die meisten be-
kannten Spicle — etwa .17 und 4%,
Bridge, Miihle, Dame -— kbnnte ecin

Rechner perfekt spiclen. Mit dem japa-
nisch-chinesischen Brettspief ,,Go* gibt
cs ihnliche, ja sogar noch grofere
Schwierigkeiten als beim Schach.
SPIEGEL: Wie lassen sie sich -—
vielleicht — im Schach iiberwinden?
HUBNER: Die Krifte im Schach-
spiel sind endlich und folgen — wie
alle Krifte — Gesetzen. Das Problem
ist, erstens diese Gesetze durch Beob-
achtung zu erfassen und zweitens diese
Krifte .in ein System zu bringen und
Aussagen dariiber zu machen, welche
Krifte und Gesetze in welcher Situa-
tion Prioritit haben und in welcher
Rangfolge sie zu beurteilen sind.

* Im Hamburger SPIEGEL-Haus bei einer Partie
gegen den Compuler ,Cyber 176" mit dem welt-
hesien Propramm ,Chcss £.8".
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Deutsche beim Skat: Der Computer spielt perfekt

Dann kdnnen wir vielleicht auch ein
perfektes Computerprogramm  schrei-
ben, das in jeder Situation den richtigen
Zug oder die richtigen Ziige findet.
Schach st ja cin Gleichgewichtsspiet,
bei dem es oft mehrere gicichwertige
Méglichkeiten gibt.

SPIEGEL: Wie viele Gesetze mag es
geben, Dutzende?

HUBNER: Wesentlich mehr, Hun-
derte bestimmt.

SPIEGEL: Kaum jemand wird et-
was dagegen haben, daB Computer
noch besser Schach spielen. Aber es
wird viel dariiber gesprochen und ge-
schrieben, ob auf anderen Gebieten die
Computer nur niitzen oder auch scha-

Denkt doppelt soweit wie ,Chess 4.8

den. Nicht auszuschlieBen ist, daf der
Mensch einem Zauberlehrling gleich
dic Herrschaft {iber die Computer ver-
liert und cafl er ihr Sklave wird. Dic
Frage ist: Soll nur die Technik die
Grenzen bestimmen, die dem Compu-
ter gesetzt werden? Kommt es nur dar-
auf an, was die Computer tun kénnen,
oder auch darauf, was sie tun soflen?

DITFURTH: Ich sehe darin, ob dem
Computer Grenzen gesetzt werden, we-
der ein technisches noch ein abstrakies
ethisches Problem, es ist in erster Linie
ein soziales Problem. Es wird in Zu-
kunft oft zu cntscheiden sein, wo man
Computer zuldBt und wo nicht. Diese
Entscheidungen werden schr weit in das
Verstindnis vom Menschen reichen.

SPIEGEL: Inwiefern?

DITFURTH: Eine Gesellschaft, die
vor dieser Frage steht, wird thre Priori-
titen, ihre Wertmafstibe, kurz: ihr
Selbstverstindnis mit eincr Konscguenz
und Rationalitit durchdenken miissen,
wie sie bisher in der Geschichte noch
nie verlangt wurden. Einc gesellschaft-
liche Utopie oder auch Wahnidee —
denken Sie nur an den Nazismus —
wiirde sunst Folgen haben kdnnen, die
vergangene Erfahrungen noch in den
Schatten stellen.

SPIEGEL: Ein Beispiel: Wiirden Sie
Computer als Richter akzeptieren?

DITFURTH: Sic wiren sicher un-
parteiisch. Aber es gehdren menschli-
che Woertungen, moralische Skalen
dazu, und ich wei nicht, ob all dies in
einem  Entscheidungsprogramm  fiir
Computer objektiviert werden kann.

SPIEGEL: Nehmen wir an, ¢s wire
moglich und der Computer kdnnte
einen Fall objektiv und griindlich prii-
fen und beurteilen, Wiirden Sie ihn so-
zusagen als Richter cingesetzt sehen
wollen?

DITFURTH: WNach fiingsten Erfah-
rungen, die ich selbst gemacht habe,
kénnte ich mir vorstellen, dafl ich die
Entscheidung eines Computers der Ent-
scheidung  eines Menschen vorzichen
wiirde. Denn ich habe criebt, daB die
»hur  menschliche” Intelligenz  eines
Gerichtes nicht ausreichte, iiber cine
stundenlange Verhandiung und iiber
Wochen, die bis zur Urteilsverkiindung
vergingen, jedes Detail, jede Informa-
tion, die fiir die Enischeidung wichtig
waren, gleichmifBig mit unverminderter
Konzentration und ohne Ermildungser-
scheinungen im BewufBtsein prisent zu
halten. Das ist etwas, was der Compu-
ter kann. Er wird keine wesentliche In-
formation ,.vergessen®.

Aber das Problem Hegt woanders.
Denken Sie an Ehcscheidungs- oder an
Strafprozesse. Ich wiifite nicht, wie ein
Computer so programmiert werden
konnte, daBl er das BewuBtsein eines
Angeklagten, sein¢ Motive, seine Emo-
tionen beurteilen kénnte.

SPIEGEL: Konnten Sie sich vorstel-
len, dall ein sprechender Computer
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Psychotherapeutin in der Praxis: Es gibt schon Rechner, die Diagnosen stellen”

zum therapcutischen Werkzeug wird,
das man Nervenkliniken und psychia-
trischen Zentren an die Hand gibt? In
jeder Stunde konnten mehrere hundert
Patienten von einem Computersystem
behandelt werden, schwelgte der ameri-
kanische Psychiater Kenncth Mark
Colby von dicsen Muoglichkeiten.

DITFURTH: Da wirde ich Ein-
spruch erheben. Man ist ja am ehesten
bereit, Spekulationen zu folgen, wenn
sie nicht dem eigenen Fachgebiet gelten.
Da ich aus der Psychiatrie komme,
habe ich hier natiirlick sofort Beden-
ken, und zwar deshalb, weil gerade in
cin  psychotherapeutisches Gesprich
Faktoren eingehen — das Geflihl fiir
den anderen, das Mitempfinden, diese
ganzen elementar-emotionalen  mit-
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menschlichen Qualitiiten —, die ein
Computer nicht besitzen kann.

SPIEGEL: Und in ciner Poliklinik,
in der es um Alltagsfille geht . ..

DITFURTH: Bei ganz normalen
Fillen, wenn jemand ein dickes Knie
hat oder Schmerzen hinterm linken
Ohr, dann habe ich par nichts dagegen,
die Anamnese von einem Computer er-
heben, thn eine . Vorsortierung” vor-
nehmen zu lassen, thn auch entscheiden
zu lassen, welche Untersuchung als
niichste durchgefihrt werden soll.

SPIEGEL: Gibt es dafiir Ansitze?

BRUNNSTEIN: Mehr als das. Es
gibt Systeme, in denen nicht nur Infor-
mationen von und iiber Paticnten ge-
sammelt werden, sondern bei denen der
Rechner auch die Diagnose stellt. Es

gibt sie meines Wissens nur in den USA,
insbesondere in Boston. Ob der Rech-
ner eines Tages auch zur Therapie fihig
ist, wage ich nicht zu sagen. Da sind ja
unter anderem noch Aspekte wie Ge-
fih! und Zuspruch von Bedeutung.

Aber es ist in der Tat eine grundsiitz-
liche Entscheidung notwendig, ob wir
sie lapidare Rechtsfille entscheiden, ob
wir sie automatisch Kriege fithren las-
sen wollen. Das alles konnen sie heute
schon, oder es ist prinzipiell binnen
kurzem erreichbar.

SPIEGEL: Was heillt es, automa-
tisch Krieg zu fiihren?

BRUNNSTEIN: Stellen Sie sich vor,
¢in Computerprogramm verfiigt iiber
alle notwendigen Daten hinsichtlich
der militdrischen Stirke verschiedener
Linder sowie iiber bestimmte politische
Wertungen und Zielsetzungen. Es sci
auBerdem an die militirischen Instru-
mente  angeschlossen, beispielsweise
konne cs den AbschuB8 von Raketen
steuern.

SPIEGEL: Bis hierhin bietet sich
kein technisches Problem?

BRUNNSTEIN: Nicht das gering-
ste. Es gibt sogar schon Ansitze dazu.
So wurde die Entlaubungsaktion im
Vietnamkrieg, als die Vietcong in Ur-
wildern entdecki werden sollten, mit
Computerhilfe strategisch vorbereitet.

Ich kann mir nicht nur vorstellen,
daB3 militirische und politische Ent-
scheidungen bis hin zu ciner Kriegser-
klirung allzu stark von der Bereitstel-
lung und Analyse der Fakten durch
den Computer beeinflufit wiirden. Ich
habe sogar die Sorge, daf} dies in eini-
gen militirisch und technologisch po-
tenten Lindern schon heute geschicht.

SPIEGEL: Es besteht dann also die
Gefahr, daB sich die Intelligenzprothe-
sen und Denkzeuge, wie Sie die Com-
puter vorhin genannt haben, insofern
verselbstiindigen?

BRUNNSTEIN: Ich fiirchte, ja.

SPIEGEL: Wird der Computer, je
besser er sich nutzen LBt um so stirker
zum Schrecken werden fir viele, die
fiirchten miissen, durch ihn von ihren
Arbeitsplitzen vertrieben zu werden?

BRUNNSTEIN: Zweifellos. In den
nichsten 30 Yahren wird es zu einer
drastischen Reduktion des Anteils
menschlicher Arbeit zugunsten der ma-
schinellen Arbeit kommen. Das hat die
Schattenseite, daB viele Arbeitsplitze
vernichtet werden, ohne daB in anni-
hernd gleicher Zahl #hnliche Arbcits-
pliitze geschaffen werden. Es hat die
positive Seite, dafl frustrierende Arbeit
van Maschinen erfedigt wird. Und spéi-
testens um die Jahrtausendwende wird
das Hauptproblem der Gesellschaft die
Bewiltigung der Freizeit sein. Dann
wird der kleine Computer in der Woh-
npung so selbstverstdndlich sein wie heu-
te das Fernsehgeriit.

SPIEGEL: Wir danken Thnen fiir
dieses Gespriich.



SPIEGEL-Gesprich iiber Computer-Entwicklung*:

LDie unheimlichen Maschinen werden zu einer Art Person"

Computer als Richter und Arzt?

Hoimar von Ditfurth, Elektronik-Experten und Schachmeister iiber kiinstliche Intelligenz

SPIEGEL: Fiir 149 Mark verkauft
das Versandhaus ,,Quelle” neuerdings
einen sprechenden Kleincomputer, mit
dem englische Vokabeln eingepaukt
werden konncn. Die Schachcomputer,
die in Kaufhiusern und Fachgeschif-
ten zwischen 248 und 898 Mark kosten,
sollen schon in wenigen Jahren weit
spielstirker sein als heute, Fiir rund
2000 Mark gibt es Tischcomputer, die
nicht nur rechnen und Daten speichern,
sondern auch Karteien fithren, spielen,
zeichnen und musizieren. Dringt der
Computer in die Wohnstuben vor, Herr
Professor Bruunstein?

BRUNNSTEIN: Davon bin ich
iiberzeugt. Sie erwzhnen nur die crsten
Ansitze. Der ~Quelle“-Computer
paukt nur 230 Worter, hat eine schnar-
rende Stimme und ist wohl noch zu
teuer, Die Schachcomputer kosten
auch zuviel und spielen schwach, sie
konnten schon heute wesentlich besser
und billiger sein. Von den gingigsten
Tischcomputern gibt es in der Bundes-
republik 10000 Exemplare, in den USA
sind allein im vorigen Jahr etwa
170 000 verkauft worden. Ich nehme
an, daf3 wir hier wie bet jeder anderen

* It Hamburger SPIEGEL-Haus, Mit {von links,
im Uhrzeigersinn) Frederic Fricdet (m. Riicken wur
Kamera), Fricder Schwenkel. Klaus Brunnstein,
Gisbert Jacoby, Robert Hitbner, Hoimar von Dit-
furth, Horst Soboll, Fritz Kiiderli, Stenograph
Heinz Paenicke, SPIEGEL-Redakteur Werner Ha-
renberg.
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Die Teilnehmer des Gesprachs

Hoimar von Ditfurth, 57, ist Psych-
iater und Neurologe. Er war Pro-
fessor in Wiirzburg und Heidelberg,
arbeitet heute als Wissenschaftspu-
blizist und leitet beim ZDF die
populirwissenschaftliche Reihe
»Querschnitt“. Er schrieb mehrere
Bestseller, darunter ,Kinder des
Weltalls“, ,Im Anfang war der
Wasserstoff* und ,Der Geist fiel
nicht vom Himmel®, eine Entwick-
lungsgeschichte des Gehirns.

Robert Hiibner, 30, ist promovierter
Altphilologe und einer der wenigen
GroBmeister, die das Schachspiel
nicht zum Beruf gemacht haben.
Er ist der beste deutsche Schach-
spieler, stcht auf Platz 13 der Rang-
liste des Weltschachbundes und hat
nach Ansicht seiner deutschen
GrofBmeister-Kollegen Pfleger und
Unzicker ,womdglich das Zeug
zum Weltmeister®.

Klaus Brunnstein, 41, ist im Fach-
bereich Informatik der Universitit
Hamburg Professor fiir ,,Anwen-
dungen der Informatik®. Er arbeitet
an einem Buch ilber Compuler im
Schulunterricht.

Frieder Schwenkel, 45, lehrte siehen
Jahre in den USA, ist heute im sel-
ben Fachbereich wie Brunnstein
Professor fiir ,Programmicrung®
und schrieb zahlreiche Artikel iiber
Computerschach.

Fritz Kiiderli, 34, ist Maschinenbau-
er und leitet bei dem Computerher-
steller ,.Control Data Corporation®
(Weltmarktanteil: 6 Prozent, zum
Vergleich: IBM-Anteil 60 Prozent)
einen der vier deutschen Distrikte
mit Sitz in Hamburg.

Horst Seboll, 34, ist promovierter
Physiker und leitet bei dem ,,Con-
trol-Data“-Distrikt Nord in Ham-
burg die Systemberatung.

Frederic Friedel, 33, ist Wissen-
schaftstheoretiker und ZDF-Mitar-
beiter. Zusammen mit Volker Arzt
machte er im Februar 1979 den
Film ,Schach dem Elektronenhirn®,
zusammen mit Schwenkel schreibt
er ein Buch iiber Computerschach.

Gisbert Jacoby, 35, war 1975 Ham-
burger Schachmeister und ist Bun-

desligatrainer des Harnburger
Schachklubs.






