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Depuis qu’au XVe siècle les Espagnols ont canonisé les règles du jeu d’échecs, on ne trouve probablement pas un pays au monde où ce jeu soit inconnu. Toutefois, ce n’est ni son aspect universel, ni même sa longévité, qui ont amené beaucoup de penseurs, de spécialistes en Intelligence artificielle ou de chercheurs en psychologie à s’y intéresser, mais son aspect de perfectionnement et de créativité.
 
 

 
Au siècle dernier Napoléon tout comme Edgar Poe avaient été fascinés par un pseudo-automate qui battait tous ses adversaires, mais il a fallu attendre l’invention de l’ordinateur pour que les pionniers de l’Intelligence artificielle proposent les principes d’un mécanisme capable d’un jeu fort et créatif. Toutefois, ce but d’élucidation s’est rapidement transformé en celui d’une ingénierie en quête de l’ordinateur qui battra le champion du monde. Seuls quelques rares chercheurs ont poursuivi l’effort de simulation (cognitive) du jeu créatif de l’homme avec pour ambition d’expliquer l’expertise et la créativité non seulement aux échecs mais encore en économie, en politique et dans tous les domaines de la résolution des problèmes complexes.
 
 

 
Les résultats insatisfaisants de cette simulation cognitive ont obligé les chercheurs à remettre en question l’idée que l’expertise échiquéenne reposait essentiellement sur le raisonnement logique pour inaugurer une très grande série de recherches psychologiques, chacune élucidant un peu plus l’expertise et la créativité dans les échecs. L’histoire de cette élucidation devient en quelque sorte un écho de l’élucidation de l’esprit humain que poursuit la psychologie cognitive. Dans ce livre, nous voulons faire découvrir au lecteur les méandres, les découvertes de cette histoire, mais aussi les horizons nouveaux qu’elle a dévoilés, notamment en ce qui concerne l’apprentissage des échecs par les enfants.
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Introduction
 
Depuis qu’au XVe siècle les Espagnols ont canonisé les règles du jeu d’échecs, on ne trouve probablement pas un pays dans le monde où ce jeu du VIe siècle, d’origine indienne, est inconnu. Toutefois, ce n’est ni son aspect universel, ni même sa longévité (il existe d’autres jeux de loisirs très populaires et anciens), mais son aspect de perfectionnement et de créativité qui a amené beaucoup de penseurs et de chercheurs à s’y intéresser profondément. Seules quelques autres activités humaines réunies sous l’appellation d’artistiques possèdent cet aspect et, tout comme le jeu d’échecs, conservent les noms de ceux qui y ont atteint les sommets. Aux échecs se sont illustrés au XVIe siècle l’Espagnol Ruy Lopez puis l’Italien Leonardo, l’Italien Greco au XVIIe, au XVIIIe siècle le Syrien Stamma et le Français Philidor, suivis d’une pléiade de noms au XIXe siècle et de centaines dans le nôtre. Beaucoup de leurs parties sont considérées par les amateurs d’échecs au même titre que le sont des œuvres maîtresses par les amateurs des belles-lettres, parties qui portent parfois des noms éloquents, comme le nom d’Immortelle.
 
C’est pour cette raison peut-être que Napoléon, Edgar Poe et beaucoup d’autres ont été fascinés par un automate qui battait tous ses adversaires. Son créateur, le baron von Kempelen, n’avait pas élucidé pourtant le mystère de la créativité échiquéenne, car il n’avait fait que dissimuler à l’intérieur 
un joueur petit et très fort. Presque un siècle plus tard, les échecs n’ont pas échappé à la mode des pianos mécaniques, mais tout comme ceux-là, un joueur électromécanique était peu créatif : il ne savait que mater avec le roi et la tour le roi de l’adversaire.
 
Il a fallu attendre l’invention de l’ordinateur pour que deux pionniers de l’Intelligence artificielle, Claude Shannon et Alain Turing, proposent les principes d’un mécanisme, cette fois informatique, capable selon eux d’un jeu fort et créatif. Les chercheurs des deux anciennes superpuissances s’étaient alors lancés dans cette entreprise. Toutefois, l’enjeu de celle-ci s’est éloignée de plus en plus de l’élucidation de l’esprit créatif de l’homme pour devenir celle d’une ingénierie en quête de l’ordinateur qui battra le champion du monde. Seuls quelques rares chercheurs, dont Alain Newell et Herbert Simon, ont poursuivi l’effort de simulation (on dirait aujourd’hui cognitive) du jeu créatif de l’homme à l’aide de l’ordinateur. Ces chercheurs, avec quelques autres chercheurs qui appartiennent au champ de la psychologie cognitive naissante, ont érigé leur approche sous le paradigme cognitiviste ou sous celui du traitement de l’information : « L’esprit est un mécanisme de traitement de l’information ; seul le programme informatique qui simule sur l’ordinateur les phénomènes cognitifs peut être considéré comme une explication théorique de ces phénomènes. » Mais la simulation du jeu d’un joueur fort ne réussissait pas aux chercheurs et éloignait en même temps l’espoir d’expliquer l’expertise et la créativité dans la prise de décision et la résolution des problèmes en économie, en politique et dans tous les domaines complexes dont les échecs étaient proclamés être le microcosme.
 
Les maigres résultats de la simulation cognitive ont obligé les chercheurs à remettre en question l’idée (très répandue et véhiculée par les joueurs d’échecs eux-mêmes) que l’expertise échiquéenne consiste essentiellement dans l’aptitude au raisonnement logique. Le travail du psychologue et maître d’échecs hollandais De Groot a inauguré, à la fin des années 60, une très grande série d’études expérimentales, chacune s’approchant un peu plus de l’explicitation de l’expertise et de la créativité dans les échecs. Sommes-nous proches de l’explicitation finale ? Difficile à dire, mais le fait que 
les aspects de l’émotion ou de la personnalité ne soient pas même effleurés par cette recherche prouve qu’il y a encore beaucoup de chemin à parcourir. La phrase du champion du monde Garry Kasparov. sur le fait que les échecs sont d’abord le combat de deux ego. laisse pour l’instant muette la communauté des chercheurs en psychologie échiquéenne.
 
Toutefois cette recherche a produit déjà beaucoup de résultats remarquables. En fait, quasiment chaque grande théorie cognitive s’est vue obligée d’élucider l’expertise échiquéenne. L’histoire de cette élucidation devient en quelque sorte un écho, un microcosme de l’élucidation de l’esprit humain poursuivie en psychologie cognitive depuis les années 60. Dans ce livre, nous voulons faire découvrir au lecteur les méandres, les découvertes de cette histoire, mais aussi les horizons nouveaux qu’elle a dévoilés.
 
La lecture de cet ouvrage ne suppose nullement une expertise échiquéenne. La connaissance des règles du jeu suffit. mais un joueur expérimenté verra davantage entre les lignes des discussions générales. Quant aux connaissances en psychologie, même si les collègues psychologues qui ont eu l’amabilité de lire le manuscrit nous ont dit avoir beaucoup appris, l’expertise psychologique n’est pas nécessaire à la lecture de cet ouvrage. La connaissance des rudiments de la psychologie cognitive suffit, mais un psychologue expérimenté verra davantage les nuances théoriques et expérimentales rapportées dans l’ouvrage. Par ailleurs, les annexes fournissent des explications plus approfondies de quelques concepts psychologiques principaux utilisés dans ce texte.
 
Ce livre est structuré de la manière suivante. Le premier chapitre pose le problème de la nature de l’expertise échiquéenne et la manière dont celle-ci peut être acquise. Il expose la manière dont l’Intelligence artificielle (les ordinateurs d’échecs) aborde ce problème et montre les limites de cette approche. Le deuxième chapitre discute de la première phase de l’approche cognitive de l’expertise échiquéenne à l’aide des simulateurs d’échecs. Il en discute les principes, les performances et les limites. Le troisième chapitre discute des recherches psychologiques qui considèrent l’essence de l’expertise échiquéenne dans le processus de reconnaissance et de mémoire propre au domaine d’échecs. Le quatrième chapitre 
discute des recherches psychologiques qui montrent comment la mémoire échiquéenne élaborée contribue à une performance échiquéenne élevée. Le cinquième chapitre discute des recherches psychologiques qui voient l’essence de l’expertise échiquéenne dans le processus d’exploration (calcul, raisonnement) propres au domaine des échecs. Il se conclut par un paragraphe sur la nature de l’expertise échiquéenne, telle qu’elle émerge de la revue critique des recherches, dans les chapitres III, IV et V. Le sixième chapitre discute du problème de l’acquisition de l’expertise échiquéenne par les adultes et par les enfants. Il présente des recherches qui ont étudié l’influence de l’âge, des aptitudes et de l’entraînement sur le rythme de l’apprentissage échiquéen. Enfin, dans le dernier chapitre nous allons présenter d’abord les principaux points de la recherche que nous avons menée récemment, recherche que nous considérons comme une des perspectives possibles. Dans la deuxième partie de ce chapitre, nous discuterons de quelques perspectives complémentaires de la recherche sur l’expertise cognitive aux échecs.

 
 


 


 
CHAPITRE PREMIER
 
Intelligence artificielle et intelligence réelle aux échecs
 
1 | LE JEU DES ORDINATEURS D’ÉCHECS
 
Berliner, collaborateur d’un projet important visant à la création d’un ordinateur d’échecs, estime ainsi l’ampleur du travail déjà accompli dans ce domaine à la fin des années 70 :
 
« Si vous ne cherchez pas à réinventer la roue, vous devez être prêt à investir au moins deux bonnes années pour atteindre avec votre propre programme le niveau de l’état de l’art » (1978, 213).

 
Parmi les meilleurs ordinateurs de la dernière décennie, on distingue Belle qui en 1983 a joué au niveau d’un maître faible (2 206 USCF)1. Hitech qui possédait 2 467 USCF en 1989, et Deep Thought, le dernier né qui n’arrête pas de monter et qui a atteint 2 551 USCF en 1989. Deep Thought possède un 
processeur (i.e. puce électronique ou chip en anglais) spécialement conçu pour explorer les positions d’échecs, dont 700 000 sont explorées en une seconde. Dans sa dernière version cet ordinateur possède six processeurs reliés entre eux ce qui porte à 2 millions le nombre de positions explorées en une seconde. Cela permet à Deep Thought d’explorer quelque 126 millions de positions en trois minutes (temps moyen accordé pour jouer un coup dans les tournois). Nous verrons que jamais un joueur humain n’explore une telle quantité de positions pour faire son choix du meilleur coup. Cette extraordinaire force de calcul des coups, appelée aussi force brute, a permis à Deep Thought d’aligner quelque dizaines de victoires contre des maîtres internationaux — onze victoires contre deux parties nulles et une partie perdue et même contre les grands maîtres — quatre gagnées, deux nulles, et quatre perdues. Parmi les parties perdues, il faut souligner deux parties perdues sur deux parties jouées contre le champion du monde Kasparov en 1989, et une sur une perdue contre le deuxième meilleur joueur du monde, Karpov, en 19902.
 
Avant de discuter des traits de jeu des meilleurs ordinateurs, regardons quelques traits du jeu d’un maître.

 
2 | JEU DU MAÎTRE
 
Une partie d’échecs est traditionnellement jouée en trois étapes : ouverture, milieu du jeu et fin du jeu.
 
Pour les ouvertures qui portent des noms tels que Partie Russe ou Défense Grunfeld, les textes échiquéens (manuels, analyses de parties, etc.) précisent quels coups il faut jouer pour toutes les variantes qui peuvent se produire. Si le maître 
rencontre une variante ou un coup qui n’est pas connu et qu’il joue contre un joueur faible, la chance est très forte pour que l’adversaire ait commis une erreur, appelée théorique, qui l’entraînera presque inévitablement à perdre la partie (car la théorie échiquéenne contient seulement les ouvertures et leurs variantes qui amènent au milieu du jeu sans désavantager l’une ou l’autre partie d’une ou d’autre part, autrement aucun maître ne les aurait choisies). Néanmoins en jouant contre un autre maître ou grand maître et dans des occasions rarissimes, il peut advenir que le maître rencontre un coup qui ne soit pas connu dans la théorie échiquéenne. Si un tel coup fait ses preuves, il est ajouté à la théorie et publié.
 
Il ne faut pas penser que les meilleurs joueurs connaissent toutes les ouvertures par cœur. Le nombre de celles-là est tout simplement trop grand et les traits suivants des tournois d’échecs permettent à tous les maîtres et grands maîtres de se limiter seulement à quelques ouvertures : 


 
	1/Le joueur qui joue les pièces noires est souvent celui qui impose l’ouverture. Aussi, chaque maître joue-t-il et connaît-il bien différentes ouvertures qu’il pratique avec les noires.
 
	2/Le fait que tous les joueurs majeurs aient des ouvertures préférées (qui peuvent être connues aujourd’hui non seulement à partir des textes, mais également en consultant les bases de données informatisées disponibles sur le marché) permet à leurs adversaires de se préparer avant le tournoi ou le match. La grande partie de cette préparation, faite à l’aide d’entraîneurs, eux-mêmes joueurs patentés, consiste à analyser toutes les parties jouées par les autres participants, à rafraîchir la connaissance des ouvertures particulières, et même à élaborer des plans plus ou moins concrets pour telle ou telle variante (la théorie dit souvent que, par exemple, au 8e coup, on peut jouer le pion d ou le Fou blanc ; le maître doit décider à l’avance quelle variante il jouera pendant le match).
 
	3/Le maître arrivera quand même à jouer sans faute une ouverture qu’il connaît mal ou qu’il a oubliée, mais cela lui demandera un calcul des coups, c’est-à-dire l’exploration des conséquences de tel ou tel choix, et par conséquent 
un temps de réflexion qui est limité dans les tournois à deux heures ou deux heures et demie. Les ouvertures préparées se jouent en quelques minutes pour une dizaine de coups, tandis qu’une ouverture non préparée peut demander une demi-heure et, par conséquent, obérer le temps de réflexion nécessaire plus tard.


 
A ces spécificités du maître qui lui facilitent la maîtrise des ouvertures, s’ajoute le fait que les ouvertures ne sont pas les simples séquences de coups, mais qu’elles expriment des idées, des thèmes échiquéens. Ces idées ne sont compréhensibles que par les bons joueurs qui possèdent à la fois une grande connaissance théorique et une grande pratique du jeu. Cela ressemble à des compositions musicales telles la fugue, la sonate ou la ballade dont les variations sont innombrables, mais où chacune a obéit à un thème, idée générale que l’on ne discerne pas juste en apprenant à interpréter quelques fugues ou sonates. Les ouvertures en disent beaucoup sur le style d’un bon joueur, car il peut préférer celles plus agressives et risquées à des ouvertures calmes et plus sécurisantes.
 
Le milieu du jeu commence là où les textes théoriques s’arrêtent. En fonction d’une position sur l’échiquier, le joueur élabore un plan, une séquence de coups, dont il joue le premier. Son adversaire fait de même en élaborant soit un plan défensif, soit un plan de contre-attaque. La notion de plan ou de stratégie est indispensable chez les bons joueurs, car jouer un coup sans prévoir ce que l’adversaire peut répondre signifie perdre la partie. Dans certaines situations, appelées jeu positionnel, il est très difficile de trouver un plan qui donnerait même un léger avantage à son auteur. Dans ce cas, on joue un coup qui « ne fait rien » et on l’attend.
 
Les positions de milieu du jeu ne se répètent pratiquement jamais (autrement, elles se retrouveraient dans la théorie), mais elles peuvent ressembler à des positions que le maître a déjà jouées ou étudiées auparavant. On trouve même la notion de positions prototypiques reconnaissables à certaines dispositions des pièces. Par exemple, la disposition de la figure 1 est typique pour le milieu de jeu après l’ouverture de la Défense indienne (Levy, 1990, p. 50). Le maître qui joue les blancs reconnaît cette configuration et sait immédiatement que dans 
cette position typique, on joue un certain nombre de plans spécifiques, pertinents au positionnement des autres pièces. Néanmoins, tous ces plans se concentrent autour de quelques idées connues, par exemple, la préservation du contrôle sur le centre et l’utilisation de ce dernier pour attaquer le Roi noir.
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FIGURE 1
 
Fragment typique des positions rencontrées 
dans l’ouverture de Défense indienne


 
Les mêmes principes guident les fins de jeu, à la différence que les séquences de coups que les joueurs vont exécuter sont fatales. Dans le milieu de jeu, l’objectif du plan est d’améliorer la disposition des pièces, d’obtenir ce qui est appelé initiative (c’est-à-dire le droit de mener son plan de jeu en reléguant l’adversaire au plan défensif), ou de gagner un petit avantage matériel (e.g. un pion). A la fin du jeu, l’objectif du plan est, soit de mater le Roi, soit d’imposer la simplification du jeu en échangeant des pièces, car avec très 
peu de pièces sur l’échiquier même un petit avantage matériel devient fatal.
 
Etant donné que les fins de parties peuvent souvent impliquer 10 pièces de chaque côté, les séquences de coups peuvent être très longues. Certaines fins de parties peuvent être gagnées seulement si l’on exécute sans fautes quelques dizaines de coups de suite.
 
Quand il s’agit de fins de parties avec 5 ou 6 pièces de chaque côté, les plans sont souvent connus mais parfois très compliqués. Les fins de parties avec des pièces plus nombreuses qui sont les plus fréquentes ne se répètent pratiquement jamais à l’identique, mais tout comme au milieu du jeu les pièces se groupent autour de fins de parties prototypiques. La reconnaissance de ces prototypes est plus compliquée que celle du milieu de jeu. Les premiers prototypes sont le résultat de certaines ouvertures, tandis que ces derniers sont le résultat du milieu de jeu, chaque fois nouveau et presque jamais joué auparavant (si le milieu de jeu est familier aux deux adversaires et ses conséquences pour la fin du jeu leurs sont claires, ils concluent la partie nulle par exemple au 20e coup).
 
Ainsi, le nombre de prototypes de fins de jeu est-il énorme et pour les reconnaître il faut avoir étudié la plupart des fins de parties majeures jouées depuis le début du siècle. Les maîtres, et surtout les grands maîtres, l’ont fait et, par conséquent, sont capables de reconnaître les prototypes parmi la multitude de fins de partie. C’est pourquoi la classe du joueur se manifeste le plus sûrement en fin de partie.

 
3 | COMPARAISON DES ORDINATEURS ET DES MAÎTRES
 
Ouvertures
 
Beaucoup d’ordinateurs d’échecs font appel à leur base de données où est stockée une quantité très importante d’ouvertures.
 
 
Cela leur permet de jouer des ouvertures théoriquement valides et d’arriver au milieu du jeu sans perte ou même avec un léger avantage (car l’ordinateur peut choisir une ouverture très rare). Si l’adversaire joue un coup qui n’est pas inclus dans leur base de données, les ordinateurs utilisent leur algorithme général pour explorer les conséquences de ce coup, c’est-à-dire qu’ils agissent à la manière des maîtres dans des ouvertures non familières. Toutefois, le fait que l’ordinateur choisisse au hasard et joue des centaines d’ouvertures et leurs variantes avec la même aisance et le même détachement est très différent du joueur humain. Par conséquent, le maître éprouve une grande difficulté à connaître suffisamment de parties jouées par son adversaire-ordinateur et il est ainsi privé d’une préparation qui fait partie intégrale de chaque tournoi d’échecs. Le choix arbitraire des ouvertures par l’ordinateur est l’une des objections avancées par les maîtres à la participation des ordinateurs dans les tournois3.

 
Milieu du jeu
 
L’ordinateur Hitech est le seul qui utilise une petite base de connaissance constituée des configurations typiques des pièces au milieu du jeu, pour réduire le nombre de séquences de coups qu’il explore. Sa base de connaissance a augmenté le classement de Hitech de 2 158 à 2 383 USCF en quelques années (un mois est nécessaire aux chercheurs pour qu’ils ajoutent une ou deux nouvelles configurations prototypiques à la base de connaissance). Par ailleurs, Hitech possède une énorme puissance d’exploration, égale à 175 000 positions par seconde, ou quelque 30 millions en trois minutes, ce qui est un million de fois supérieur au nombre de positions explorées par le maître en même temps. Hormis Hitech, tous les autres grands ordinateurs jouent le milieu du jeu uniquement grâce à leur puissance d’exploration, c’est-à-dire force brute, qui va 
chez Deep Thought jusqu’à 2 000 000 positions explorées par seconde.
 
Bien évidemment, cette exploration n’est pas aveugle mais guidée par des algorithmes heuristiques. A la différence de la base de connaissance qui permet d’évaluer globalement une position, qu’elle aide à reconnaître, les heuristiques permettent de faire des évaluations partielles. Par exemple, une heuristique peut indiquer que la position qui contient des pions isolés est moins avantageuse qu’une autre contenant une chaîne de pions. Grâce à cette indication, l’exploration se poursuivra dans la seconde séquence plutôt que dans la première.
 
Les ordinateurs explorent en avant des séquences qui vont jusqu’à 10 demi-coups (i.e. 5 coups blancs plus 5 coups noirs), mais leur force est surtout l’exploration en largeur. A partir de chaque position dans l’arbre d’exploration, ils analysent un nombre très important de branches et découvrent parfois de très bons coups auxquels les maîtres ne pensent pas. Ainsi, l’ordinateur est au maximum de ses capacités dans le jeu tactique où il faut explorer les conséquences d’un nombre limité de coups, et choisir entre eux. L’ordinateur éprouve pourtant une difficulté dans le jeu positionnel où les heuristiques sont de peu d’aide pour indiquer les pistes d’exploration. Ce sont des situations où il ne se passe rien sur l’échiquier et où la partie peut se développer dans un très grand nombre de directions. Les maîtres arrivent à mobiliser dans ces situations leur connaissance énorme des parties, à dégager des indices minuscules (non sans le biais induit par leur style de jeu, i.e. par l’aspect émotionnel) et parviennent à élaborer un plan de jeu dont la seule justification est qu’il semble plus intéressant que les autres.
 
L’ordinateur n’atteint pas les performances de son niveau habituel dans de telles situations, et cette faiblesse a été exploitée avec succès par quelques maîtres d’échecs. Levy, un des grands spécialistes des échecs hostiles à l’ordinateur, a même réussi en une heure à enseigner à un joueur d’à peu près 2 200 USCF comment ne pas jouer contre les ordinateurs. Le résultat en était que Deep Thought qui est classé à 2 551 points a presque perdu la partie, habilement réduit par son adversaire humain à un jeu positionnel. Le premier conseil qu’a utilisé ce dernier était de « rien faire et 
attendre ». Cela a obligé Deep Thought à élaborer des plans de jeu dans des situations très calmes et ambiguës, c’est-à-dire de jouer un jeu dans lequel la force brute est insuffisante. L’une des conséquences de cette faiblesse de l’ordinateur est que les coups qu’il joue dans des situations ambiguës sont incompréhensibles. Etant donné que l’ordinateur n’est pas capable d’avancer même les justifications les plus vagues de son choix, son jeu donne une impression troublante. Rappelons la coutume échiquéenne qui est de demander aux adversaires d’analyser leur partie publiquement avec le maximum d’explications. Ces analyses, appelées post mortem, constituent un facteur inestimable d’apprentissage de tous les grands joueurs.

 
Fin de jeu
 
Comme nous l’avons expliqué, l’objectif des fins de parties est de trouver non une séquence de coups qui améliorerait théoriquement la situation du joueur, mais celle qui lui permet de gagner, par le « mat » ou par une prise décisive. Ces séquences gagnantes peuvent être parfois très longues. Par exemple, dans une fin de jeu avec 5 pièces, Roi et Dame contre Roi et deux Fous, il existe une position dans laquelle la séquence gagnante minimale est de 71 coups. Dans d’autres fins de jeu à 5 pièces, on trouve aussi des séquences longues de quelque soixante coups. Bien évidemment, aucun joueur humain ne connaît par cœur de telles séquences, ni n’est capable de les explorer durant le jeu. En revanche, il existe aujourd’hui sur ordinateur une base de données complète pour toutes les fins de jeu avec 5 pièces, et partiellement pour 6 pièces. Ainsi, l’ordinateur joue de telles fins de jeu comme s’il les connaissait par cœur.
 
Les limites de la capacité humaine à calculer les variantes se manifestent par les choix sous-optimaux que font même les meilleurs joueurs et par des fins de jeux qui se terminent souvent en quelques dizaines de coups. Par conséquent, la Fédération internationale des échecs avait imposé la limite de 50 coups, a priori suffisante, pendant lesquels le joueur attaquant doit achever la partie ou autrement, elle est déclarée 
nulle. Seules les prouesses des ordinateurs l’ont poussé à augmenter cette limite à 75 coups.
 
Comment les grands maîtres jouent et gagnent quasiment toutes les fins de parties théoriquement gagnantes ? Levy (1990) suggère qu’ils le font tous de la même manière, en reconnaissant au milieu de jeu des configurations typiques qui indiquent les plans d’une dizaine de coups dont l’exécution a mené à une victoire précédente. L’utilisation de ces plans déclenchés automatiquement par la reconnaissance des configurations sur l’échiquier peut être observée particulièrement dans les fins de parties jouées sous la pression du temps. En quelques minutes, les joueurs trouvent une dizaine de coups quasiment sans aucune exploration consciente des variantes. Par ailleurs, les maîtres et les grands maîtres jouent bien les fins de partie même avec 10 pièces ou plus, ce qui dépasse largement aujourd’hui à la fois la mémoire des bases de données et la force brute de l’ordinateur.

 
Résumé
 
Les différences suivantes peuvent être constatées entre le jeu d’un maître et celui d’un ordinateur de niveau comparable :
 
 

 
 
1. Ouvertures. — Elles sont jouées par l’ordinateur à partir du « livre », comme s’il le consultait avant de jouer chaque coup. Par conséquent, l’ordinateur joue sans faute et indifféremment des centaines d’ouvertures et leurs variantes. Le maître, quand il le peut, joue ses ouvertures préférées, qu’il connaît jusqu’au moindre détail. Confronté à une ouverture qu’il pratique moins ou peu, le maître se souvient toujours des grandes idées sous-jacentes à cette ouverture, car il l’a nécessairement étudiée durant sa longue expérience de joueur.
 
 

 
 
2. Milieux de jeu. — Ils sont joués par l’ordinateur grâce à sa force brute qui lui permet d’explorer en trois minutes une énorme quantité de positions, qui va de 30 jusqu’à 100 millions de positions. Cela est très très loin des quelques 
dizaines, peut-être centaines de positions qu’explore le maître dans le même temps. Comme nous le verrons dans le chapitre suivant, le maître, à la différence de l’ordinateur, mais aussi du novice, sait en revanche où il lui faut explorer exactement. En d’autres mots, il voit le meilleur coup et explore ensuite pour vérifier si son intuition n’est pas faillible à cause d’un détail quelconque qu’il aurait négligé dans la position. Le maître fait cette exploration justifiante seulement s’il a assez de temps. Il ne le fait jamais par exemple au cours d’une partie éclair où cinq minutes seulement sont octroyées pour les 40 coups de la partie. Malgré l’absence d’exploration, ses choix de coups restent ceux d’un maître.
 
 

 
 
3. Fins de jeu. — Elles sont jouées par l’ordinateur soit à l’aide de la base de données qui contient les séquences optimales et parfois très longues des coups à jouer, soit si la fin du jeu implique plus de 5 ou 6 pièces par l’exploration habituelle des milliers de positions. Le maître ne connaît pas de séquences optimales qui dépassent quelques dizaines de coups. Dans la plupart des fins de partie, il reconnaît des configurations typiques qui sont associées dans sa mémoire à des plans longs de quelques coups qu’il a utilisés avec succès précédemment.
 
 

 
 
4. Force brute versus connaissance. — A l’exception notable de Hitech, les ordinateurs ne possèdent pas la connaissance qui leur permet de reconnaître des configurations typiques sur l’échiquier. Par conséquent, ils jouent à l’aide de leur force brute d’exploration. Comme nous le verrons, le maître possède une vaste connaissance qui lui permet de reconnaître des dizaines de milliers de configurations et, par conséquent, d’utiliser des plans associés dans sa mémoire à ces configurations.
 
L’utilisation des heuristiques partielles par les ordinateurs d’échecs pour guider leur exploration des positions n’est pas sans problème, en comparaison de celles utilisées par le maître. Rappelons que l’heuristique est définie comme une règle dont l’application permet d’avancer vers le but dans la plupart des cas. En effet, l’ordinateur, aussi bien que les joueurs au début de leur carrière, utilise de telles heuristiques 
générales, par exemple « une chaîne de pions est meilleure que des pions isolés ». Mais le maître d’échecs connaît pour chaque heuristique les positions dans lesquelles ces heuristiques ne doivent pas être appliquées. Ces exceptions aux heuristiques, même si elles sont rares, ne sont pas connues par l’ordinateur d’échecs.
 
L’exploration et la connaissance sont complémentaires. La même performance peut être obtenue soit grâce à une exploration très extensive et profonde guidée par quelques heuristiques générales, soit grâce à une exploration très simple mais déclenchée par la vaste connaissance spécifique à une position donnée. Jusqu’à ces derniers temps, les ordinateurs ont évolué grâce aux développements technologiques et aux nouveaux algorithmes d’exploration qui leur donnent davantage de force brute, tandis que l’homme qui veut acquérir l’expertise d’un maître d’échecs (ou de tout expert dans tout autre domaine) doit progresser par l’enrichissement de sa connaissance spécifique du domaine. Il peut aussi améliorer ses stratégies d’exploration, mais son « processeur » (i.e. sa mémoire de travail), mis en place par l’évolution naturelle, est tellement faible dans le calcul, que peu de progrès peuvent être obtenus du côté de l’exploration.
 
 

 
 
5. Apprentissage. — Seul l’ordinateur Bebe possède aujourd’hui la capacité d’améliorer son programme en fonction d’une performance précédente. Dans sa mémoire à long terme (MLT), l’ordinateur garde toutes les parties qu’il a jouées avec les scores pour chaque coup qu’il a établi lors de la sélection de ces coups. Cette information permet à Bebe de ne pas répéter les mêmes fautes deux fois de suite, chose que les ordinateurs, sans l’apprentissage, font toujours, car dans une même position, ils jouent toujours le même coup. Quand Bebe rencontre une partie qu’il a déjà jouée (i.e. dès le début, les deux adversaires jouent les coups déjà rencontrés par Bebe), il prend en compte le coup joué précédemment.
 
L’apprentissage utilisé par Bebe ressemble par certains traits à celui du maître mais il en diffère par beaucoup d’autres. Il lui ressemble par la mémoire qu’il possède des parties précédentes, mémoire qui permet à Bebe de ne jamais répéter automatiquement les coups des mauvaises parties. Il lui ressemble 
également dans son hésitation à trouver les coupables, car le maître n’est pas toujours sûr du coup responsable (dans un de leurs matchs, Kasparov a rejoué la même ouverture avec de petites variations dans plusieurs parties, dont les trois premières ont donné la victoire à Karpov, et c’est seulement à la quatrième partie que Kasparov a trouvé le nouveau coup qui a fait de cette ouverture son arme redoutable).
 
La principale différence entre Bebe et le maître est que le maître connaît non seulement ses propres parties, mais encore quelques milliers sinon des dizaines de milliers d’autres qu’il a étudiées et analysées. De plus, sa mémoire des parties n’est pas quantitative, mais qualitative. A la façon des remarques, de type ?, !, ! ! trouvées dans les textes échiquéens, les coups dans la mémoire du maître sont associés à des jugements des commentaires et d’autres informations qualitatives. La source de cette connaissance n’est pas uniquement l’étude individuelle, mais aussi l’enseignement, particulièrement au début de la carrière. Un des rôles importants de l’entraîneur est d’indiquer si un tel coup a été déjà joué et quelles ont été ses conséquences (ou simplement de démontrer au joueur les conséquences sur l’échiquier).
 
 

 
 
Pour une plus ample discussion de l’état de l’art dans la recherche sur les ordinateurs d’échecs, le lecteur peut se référer à Berliner et Beal (1989) et au numéro correspondant de Artificial Intelligence, ainsi qu’à Kopec (1990) et à l’ouvrage correspondant. La présentation de l’ordinateur Hitech se trouve chez Berliner et Ebeling (1989), de Deep Thought chez Hsu et al. (1990), et de Bebe chez Scherzer et al. (1990). La synthèse historique de la recherche dans ce domaine est présentée par Berliner (1978) et Marsland (1990). Les perspectives de la recherche sont discutées par Donskoy et Schaeffer (1990), Levy (1990), McCarthy (1990) et Michie (1990).
 
La discussion de la recherche de quarante ans sur les ordinateurs d’échecs et de leur comparaison avec le jeu humain pose une question sur les processus cognitifs du maître qui, malgré ses limitations computationnelles, arrive à des performances si extraordinaires. La recherche psychologique sur les joueurs d’échecs, riche de quelque trente ans, sera discutée maintenant.
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