Einleitung

I. FERNZIEL DER COMPUTERLINGUISTIK

Die Ubertragung von Information mit Hilfe einer natiirlichen Sprache wie z. B. Chine-
sisch, Englisch oder Deutsch ist ein objektivierbarer und strukturierter Vorgang. Dies
zeigt sich, wenn wir versuchen, mit Menschen zu kommunizieren, die eine fremde
Sprache sprechen. Auch wenn uns selbst die Information, die wir als Sprecher ver-
mitteln méchten, vollig klar ist, werden wir von unseren Gesprachspartnern nicht ver-
standen, wenn wir ihre Sprache nicht adaquat verwenden.

Das Ziel der Computerlinguistik ist es, die naturliche Informationsiibertragung
nachzubilden indem die Sprachproduktion des Sprechers und die Sprachinterpretation
des Horers auf geeigneten Computern modelliert werden. Dies lauft auf die Konstruk-
tion kognitiver Maschinen (Robotern) hinaus, die frei in naturlicher Sprache kommu-
nizieren kénnen.

Die Entwicklung sprechender Roboter ist keine Fiktion, sondern eine reale, wis-
senschaftliche Aufgabe. Bemerkenswerterweise haben die bisherigen Sprachtheorien
jedoch eine funktionale Modellierung der natirlichsprachlichen Kommunikationsme-
chanik gemieden und sich stattdessen auf periphere Aspekte wie Methodik, (Behavio-
rismus), angeborene Ideen (Nativismus) oder mathematisch-naturwissenschaftliche
Wabhrheit (Modelltheorie) konzentriert.

Il. TURING-TEST

Die Aufgabe, die naturlichsprachliche Kommunikationsmechanik auf dem Compu-
ter zu modellieren, wurde 1950 vOnLAN TURING (1912-1954) in der Form eines
Spiels {mitation gamé dargestellt, das heute als Turing-Test bekannt ist. In diesem
Spiel hat ein Menschirfterrogaton zunachst die Aufgabe, Fragen an einen mann-
lichen und einen weiblichen Kommunikationspartner in einem anderen Raum uber
einen Fernschreiber zu stellen, um herauszufinden, welcher von ihnen der Mann und
welcher die Frau ist. Dabei wird gezahlt, wie oft der Fragesteller seine Kommuni-
kationspartner richtig klassifiziert und wie oft er sich von ihnen hinters Licht fiihren
[aft.

AnschlieRend wird einer der beiden menschlichen Kommunikationspartner durch
einen Computer ersetzt. Der Computer besteht den Turing-Test, wenn er den Mann
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oder die Frau, die er in dem Spiel ersetzt, so gut simuliert, dal3 der Fragesteller sei-
ne neuen Kommunikationspartner ebenso oft richtig bzw. falsch klassifiziert wie die
alten. Auf diese Weise wollte Turing die FraGan machines think@&urch die Frage

Are there imaginable digital computers which would do well in the imitation game?
ersetzen.

I1l. ELIZA-PROGRAMM

Von seiner urspringlichen Intention her erfordert der Turing-Test die Konstruktion
eines kunstlichen Agenten, dessen Sprachverhalten von seinem naturlichen Vorbild
nicht zu unterscheiden ist. Dies beinhaltet Vollstandigkeit der sprachlichen Datenab-
deckung und der funktionalen Modellierung in Echtzeit. Zugleich ist der Test darauf
angelegt, alle Aspekte zu vermeiden, die nichts mit dem sprachlichen Verhalten zu
tun habert.

Der Turing-Test sagt jedoch nichts dariiber aus, wie die kognitiven Strukturen mo-
delliert werden sollen, damit der kiinstliche Agent dagation gamegewinnt. Des-
halb ist es moglich, die Tauschung des Fragestellers — und nicht die funktionale Mo-
dellierung der Kommunikation auf dem Computer — als das Ziel der Turing-Tests
miRRzuverstehen. Dies hat Weizenbaum 1965 mit seinem Eliza-Programm gezeigt.

Das Eliza-Programm simuliert einen Psychiater, der den menschlichen Fragesteller
dazu animiert, immer mehr von sich und seinen Problemen zu sprechen. Die Struktur
von Eliza beruht auf Schablonen, in die bestimmte Worter des Fragestellers — nun
in der Rolle des Patienten — eingesetzt werden. Wenn der Fragesteller z. B. das Wort
mother erwahnt, verwendet Eliza die Schabloredl me more about your _ , um
den SatZlell me more about your mother zu erzeugen.

Aufgrund der Funktionsweise von Eliza wissen wir, daf3 Eliza den Dialog mit dem
Fragesteller/Patienten nicht versteht. Die Konstruktion von Eliza ist also keine Mo-
dellierung der Kommunikation. Wenn wir den Dialog zwischen Eliza und ihrem Fra-
gesteller/Patienten jedoch als Variante des Turing-Tests betrachten, dann ist das Com-
puterprogramm Eliza insofern erfolgreich, als sich der Fragesteller/Patient verstanden
fuhltund hier nicht zwischen einem menschlichen und einem kinstlichen Kommuni-
kationspartner in der Rolle des Psychiaters unterscheidet.

Die Aufgabe der Computerlinguistikist die echte Modellierung der naturlichsprach-
lichen Kommunikationsmechanik, und nicht ein Vortauschen unter Ausnutzen spezi-
eller Eigenschaften spezifischer Gespréachssituationen — wie beim Eliza-Programm.
Das heif3t, die Computerlinguistik muf3 (i) die natirlichsprachliche Kommunikations-
mechanik theoretisch erklaren und (ii) die theoretische Erklarung praktisch verifizie-
ren. Letzteres geschieht durch eine vollstandige und allgemeine Implementierung, die
sich vor allem in alltdglichen Kommunikationssituationen als funktionsttichtig erwei-
sen muf3 — und nicht so sehr im Turing-Test.

! Als Beispiel erwéhnt Turing 1950, S. 434, die Nachbildung der menschlichen Haut.
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IV. ROBOTERMODELL NATURLICHSPRACHLICHERKOMMUNIKATION

Die Konstruktion sprechender Roboter bietet einen optimalen Rahmen fur die sy-
stematische Darstellung der Grundbegriffe sowie der philosophischen, mathemati-
schen, grammatikalischen und programmiertechnischen Aspekte der Computerlingui-
stik. Denn die Modellierung der naturlichsprachlichen Kommunikationsmechanik er-
fordert

— eine Sprachtheorie, die die natirliche Informationstbertragung in einer Weise er-
klart, die funktional koharent, mathematisch explizit und programmiertechnisch ef-
fizientist,

— eine Beschreibung der Sprachdaten, welche fur alle Komponenten der Sprachtheo-
rie, also das Lexikon, die Morphologie, die Syntax, die Semantik sowie die Prag-
matik und die Darstellung des internen Kontext empirisch vollstandig ist, und

— einen Prazisionsgrad bei der Datenbeschreibung innerhalb dieser Komponent, wel-
cher fur die Programmierung geeignet ist.

Diese Bedingungen kdnnen nur durch harte, systematische, zielgerichtete Arbeit er-
fullt werden, aber sie wird der Mihe wert sein.

Fir die Theoriebildungist die Konstruktion sprechender Roboter von Interesse, weil
elektronisch implementierte Kommunikationsmodelle sowohl extern uber ihr verba-
les Verhalten als auch intern Uber den direkten Zugang zu ihren kognitiven Zustan-
den getestet werde kénnen. Der Weg zu einer unbeschrankten Mensch-Maschine-
Kommunikation in naturlicher Sprache wird durch die Tatsache erleichtert, dal® das
funktionale Modell inkrementell entwickelt werden kann: Beginnend mit einem allge-
meingultigen, aber vereinfachten System werden Schritt fur Schritt neue Funktionen
und neue Sprachen hinzugefigt.

Fiur die praktische Anwendung bedeutet die freie natirlichsprachliche Kommu-
nikation mit Computern und Robotern eine maximal benutzerfreundliche Mensch-
Maschine-Interaktion und erlaubt vollig neue Formen der Informationsverarbeitung.
Die Verwendung kunstlicher Programmiersprachen kann dann auf die Entwicklung
und Wartung der Systeme durch Spezialisten beschrankt werden.

V. VERWENDUNG VON PARSERN

In der Computerlinguistik werden naturliche Sprachen mit Programmen analysiert,
die Parsergenannt werden. Die Verwendung von Parsern wirkt sich auf die lingui-
stische Forschung, die Aquisition von Mitteln und den wissenschaftlichen Alltag fol-
gendermalRen aus:

— Wettbewerb
Konkurrierende Grammatiktheorien werden wissenschaftlich danach bemessen wer-
den, wie gut sie fur die Programmierung als Parser geeignet sind und wie gut sie in
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eine funktionale Sprachtheorie passen, die die natlrlichsprachliche Kommunikati-
onsmechanik modelliert.

— Finanzierung
Programmiertechnisch effiziente und empirisch adaquate Parser fiir verschiedene
Sprachen werden fur eine unbegrenzte Vielzahl praktischer Anwendungen benétigt.
Dies wird sich massiv auf die Verteilung von Mitteln fir Forschung, Entwicklung
und Lehre in diesem speziellen Bereich der Geisteswissenschaften auswirken.

— Verifikation
Die Programmierung von Grammatiken als Parser erlaubt die automatische Uber-
prufung ihrer empirischen Adaquatheit an beliebig grofien Mengen realistischer
Sprachdaten in den Bereichen der Wortformerkennung/-synthese, der syntaktischen
Analyse/Generierung und der semantisch-pragmatischen Interpretation sowohl im
Sprecher- als auch im Hérermodus.

Die Verifikation von Sprach- und Grammatiktheorien durch das Testen elektronisch
implementierter Modelle in realen Anwendungen konstituiert eine neue Methode, die
sich von denjenigen der traditionellen Philologie, theoretischen Linguistik, Psycholo-
gie, Philosophie und mathematischen Logik klar unterscheidet.

VI. THEORETISCHEABSTRAKTIONSEBENE

Noch gibt es keine elektronischen Systeme, die die Funktionalitat der natlrlichen
Sprachen so erfolgreich nachbilden, daf man sich mit ihnen in mehr oder weniger
unbeschrankter Weise unterhalten kann. Zudem gibt es in der Forschung keine tber-
einstimmende Meinung dariiber, wie der Prozel3 der naturlichsprachlichen Informati-
onstibertragung genau funktioniert.

Es stellt sich daher prinzipiell die Frage, ob ein realistisches Modell der natirlich-
sprachlichen Kommunikation Giberhaupt mdglich ist. Ich mdchte diese Frage anhand
einer Analogie aus der jiingeren Wissenschaftsgeschichte beantforten.

Die heutige Situation der Computerlinguistik entspricht in vielem der Entwicklung
des mechanischen Fluges vor 1§08iele hundert Jahre lang haben die Menschen
Spatzen und andere Végel beobachtet, um zu verstehen, wie sie fliegen. lhr Ziel war
es, sich auf moglichst dhnliche Weise in die Lifte zu erheben.

Dabei hat sich herausgestellt, dal3 das Flattern fir den menschlichen Flug nicht ge-
eignet ist. Dies wurde gerne zum AnlaR genommen, den menschlichen Flugverkehr
fur prinzipiell unmoglich zu erklaren, haufig mit dem frommen Spruch: “Wenn Gott
gewollt hatte, daR die Menschen fliegen, hétte er ihnen Fliigel verliéhen.”

Heute ist das Fliegen fur die Menschen selbstverstandlich geworden. Auf3erdem
weif3 man inzwischen, daf3 ein Spatz aufgrund derselben aerodynamischen Prinzipien

2 Siehe auch CoL (= Hausser 1989a), S. 317.
? In diesem Jahr gelang den Briidern Orville und Wilbur Wright der erste motorisierte bemannte Flug.
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in der Luft bleibt wie ein Jumbojet. Es gibt also eine bestimmte Ebene der Abstrak-
tion, auf welcher der Flug des Spatzen und der Flug des Jumbojets in der gleichen
Weise funktionieren.

Entsprechend wird bei der Modellierung naturlichsprachlicher Kommunikation in
der Computerlinguistik eine abstrakte Theorie benétigt, die auf Menschen und Ma-
schinen gleichermalf3en zutrifft. Dabei besteht naturgemaf die Gefahr, die Abstrakti-
onsebene entweder zu niedrig oder zu hoch anzusetzen. Wie beim Flug geht es auch
hier darum, das korrekte Prinzip auf der korrekten Abstraktionsebene zu finden.

Eine zu niedrig angesetzte Abstraktionsebene fir die natirlichsprachliche Kommu-
nikation illustrieren geschlossene Signalsysteme, wie man sie etwa bei einem Fahr-
kartenautomaten findet. Sie sind als Modell ungeeignet, weil ein wesentlicher Punkt
der in Frage stehenden Modellierung nicht berticksichtigt wird. Dies ist die charakte-
ristische Vielseitigkeit naturlichsprachlicher Kommunikation — also die Tatsache, daf}
dieselben Ausdriicke in den verschiedensten AuRerungskontexten sinnvoll eingesetzt
werden kdnnen.

Eine zu hoch angesetzte Abstraktionsebeneillustrieren dagegen naive anthropomor-
phe Erwartungen. So liegt ein Begriff von sprachlichem ‘Verstehen’, nach welchem
sich das elektronische System bei der Lektirerdgdix Krull subtil amisieren miifite,
ebenso daneben, wie ein Begriff vom ‘Fliegen’, der Paarungsverhalten und Brutpflege
von einem Jumbojet erwartet.

VII. ANALYSE MENSCHLICHER KOGNITION

Die Geschichte des mechanischen Fluges zeigt, wie ein natirlicher Vorgang (Vogel-
flug) den Menschen eine konzeptuell einfache und klare Problemstellung vorgibt, die
trotz grof3ter Anstrengungen lange Zeit unlésbar war. Am Ende fand sich die Losung
im Rahmen einer abstrakten, mathematischen Theorie. Neben ihrem Erfolg als Grund-
lage des mechanischen Fluges ist diese Theorie auch in der Lage, die Funktionsweise
des naturlichen Fluges zu erklaren.

Deshalb hat die abstrakte Theorie der Aerodynamik zu einer neuen Wertschatzung
der Natur gefuhrt. Denn nachdem an Doppeldeckern, Turboprops und Jets ein im-
mer besseres theoretisches und praktisches Verstandnis der Flugprinzipien entwickelt

* Irrationale Giinde gegen eine Modierung der natiirlichsprachlichen Kommunikationsmechanik lie-
gen in einer tiefsitzenden, unbewuRten Furcht vor Kioien Wesen mit menschendhnlichem Aus-
sehenund tbermenschlichen Kréften. Der Erschaffung saidreunculidie schon in den frihesten
Mythen vorkommen, haftet etwas Tabuverletzendes an. Zur Tabuisierung der Doppelgangerahnlich-
keit siehe Girard 1972.

Allerdings gibt es in der Literatur neben diisteren Formen wie dem kabbalistisch inspirierten Go-
lem und dem elektrisch initialisierten Gégipf des Chirurgen Dr. Frankenstein auch heiterere Va-
rianten von Homunculi. Zu diesen gehdoren die klavierspielenden Pupppenautomaten des 18. Jahr-
hunderts, in die man die anatomisch-physiologischen Erkenntnisse der Zeit einbrachte, sowie die
mechanische Schoénheit, die Hoffmanns Erzahlungesingt und tanzt. Der jingeren Vergangen-
heit entstammt der Roboter C3P0 aus George Lucas’ Eilan Wars der eine stark zum Positiven
gewandelte Einstellung gegeniiber menschenéhnlichen Robotern signalisiert.

 Obwohl dies aus der Sicht der Spatzen durchaus gerechtfertigt erscheinen mag.
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wurde, analysiert man heute wieder verstarkt die natirlichen Flugvorgénge, um ihre
wunderbare Leistungsfahigkeit zu begreifen und in den Bau leiserer und effizienterer
Flugzeuge einzubringen.

Auf die Computerlinguistik Ubertragen, zeigt dieses Beispiel, daf3 unser mathema-
tisch-technologischer Losungsansatz keinesfalls ein fehlendes Interesse an der Ana-
lyse des menschlichen Sprachvermégens impliziert. Vielmehr ist es so, daf? eine Un-
tersuchung des speziell Menschlichen am sprachlichen Kommunikationsprozel3 tiber-
haupt erst dann wirklich sinnvoll ist, nachdem eine prinzipielle Modellierung der na-
turlichsprachlichen Kommunikationsmechanik geleistet worden ist und sich in massi-
ven Anwendungen konkret bewéhrt hat.

VIIIl. | NNERE UND AUSSEREWAHRHEITEN

In den Wissenschaften kann man zwischen inneren und auf3eren Wahrheiten unter-
scheiden. Innere Wahrheiten sind konzeptuelle Modelle, die von Wissenschaftlern
zur Erklarung von Phédnomenen entwickelt und benutzt und von relevanten Teilen
der Gesellschaft eine gewisse Zeit lang flr wahr gehalten werden. Beispiele sind das
ptolemdische (geozentrische) System der Planeten oder Bohrs Atommodell.

AuRere Wahrheiten sind die nackten Tatsachen der externen Realitat; sie existie-
ren, ungeachtet ob es kognitive Agenten gibt, die sie wahrnehmen, oder nicht. Diese
Tatsachen kénnen mehr oder weniger genau gemessen und mit Hilfe konzeptueller
Modelle erklart werden.

Weil sich die Erklarungsmodelle im Lauf der Geschichte immer wieder geandert ha-
ben, missen die inneren WahrheiternHypothesemangesehen werden. lhre Rechtfer-
tigung besteht vor allem darin, inwieweit sie sich bei einer systematischen Beschrei-
bung auRRerer Wahrheit an ausreichend grof3en Daten als niitzlich erweisen.

Speziell in den Naturwissenschaften haben sich die inneren Wahrheiten im Lauf
der letzten funfhundert Jahre kontinuierlich weiterentwickelt. Dies zeigt sich an der
zunehmenden Ubereinstimmung von theoretischen Vorhersagen und Daten sowie an
einer Konsolidierung, die sich in einer zunehmenden mathematischen Prazision und
funktionalen Koharenz der konzeptuellen Teilmodelle manifestiert.

Die heutige Linguistik zeichnet sich dagegen durch eine UbergroRe Vielfalt kon-
kurrierender Sprach-und Grammatiktheori€raus. Wie in den Naturwissenschaften
gibt es jedoch auch in der Linguistik eine aufRere Wahrheit, die durch Vollstandigkeit
der sprachlichen Datenabdeckung und der funktionalen Modellierung approximiert
werden kann.

® Beispiele sind Behaviorismus, Strukturalismus, Nativismus, Sprechakitheorie, Modelltheorie, der

Ikonismus von Givén 1985, der Neostrukturalismus von Lieb 1985 und der systemische Ansatz von

Halliday 1992, um nur einige zu nennen.

7 Bekannt unter Akronymen wie TG (mit den Zwischenstufen ST, EST, REST und GB), LFG, GPSG,

HPSG, CG, CUG, FUG etc. Diese Theorien/Formalismen konzentrieren sich primér auf die konzep-

tuelle Fundierung innerer Wahrheiten, z. B. ‘psychologischdi@éa'angeborenes Wissen’, ‘expla-
natorische Adaquatheit’, ‘Universalien’, ‘Prinzipien’ usw., anhand von ausgewahlten Beispielen.
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IX. LINGUISTISCHE VERIFIKATION

Der Bezug zwischen innerer und &ufRerer Wahrheit wird mit Hilfe e¥eefikations-
methodéhergestellt. In den Naturwissenschaften hat sich hierfir die Reproduzierbar-
keit von Experimenten herausgebildet. Das heil3t, unter denselben Anfangsvorausset-
zungen mussen sich immer wieder dieselben Messungen ergeben.

Diese Methodik ist einerseits nicht unproblematisch, weil experimentelle Daten oft
unterschiedlich interpretiert werden und somit verschiedene — ja theoretisch wider-
spruchliche — Hypothesen stiitzen konnen. Andererseits sind die Bedingungen dieser
Methodik so minimal, daf3 es sich inzwischen keine naturwissenschaftliche Theorie
mehr leisten kann, sie abzulehnen. Deshalb ist die Reproduzierbarkeit von Experi-
menten geeignet, die rivalisierenden Kréfte im Betrieb der Naturwissenschaften im-
mer wieder in konstruktiver Weise zu kanalisieren.

Ein weiterer Aspekt der wissenschaftlichen Wahrheitsfindung hat sich in der mathe-
matischen Logik herausgebildet. Dies ist das Prinzip der formalen Widerspruchsfrei-
heit, das in der Methode der Axiomatisierung und der regelbasierten Ableitung von
Theoremen realisiert wird.

Fir sich allein genommen ist die quasi-mechanische Rekonstruktion mathemati-
scher Prinzipien losgeldst von den empirischen Fakten naturwissenschaftlicher Mef3-
daten. Aber als logisches Grundgeriistder Theoriebildung in den Naturwissenschaften
hat sich die Axiomatisierung als hilfreiche Erganzung des Reproduzierbarkeitsprin-
zips bewéahrt. Deshalb spricht man im Deutschen zu Recht vomdg¢hematisch
naturwissenschaftlichen Fachern.

In der Linguistik hat man entsprechende Verifikationsmethoden schmerzlich ver-
mif3t. Um den Mangel auszugleichen, ist wiederholt der Versuch unternommen wor-
den, die Linguistik entweder zu einem naturwissenschaftlichen oder zu einem logisch-
mathematischen Fach umzustilisieren. Solche Versuche sind zum Scheitern verurteilt,
und zwar aus folgenden Grinden:

— Das Reproduzierbarkeitsprinzip setzt wohldefinierte, punktuelle Experimente vor-
aus, bei denen gemessen wird. Die Daten der Linguistik sind jedoch Konventionen,
die sich in der Sprachgemeinschaft im Laufe von Jahrhunderten herausgebildet ha-
ben und die sich bei den einzelnen Sprechern-Horern als deren muttersprachliche
Intuitionen (Sprachgefihl) niederschlagen. Diese Art von Daten ist fur naturwis-
senschaftliche Experimente ungeeignet.

— Die Axiomatisierung setzt voraus, daf3 die Theoriebildung auf einer hohen Abstrak-
tionsstufe zu einem — wenn auch oft vorlaufigen — Abschluf3 gekommen ist, wie
dies z. B. bei der Newtonschen Mechanik, der Thermodynamik oder der Relativi-
tatstheorie gegeben ist. In der heutigen Linguistikist jedoch weder eine theoretische
Konsolidierung noch eine auch nur anndhernd vollstandige Datenerfassung zu fin-
den, weshalb eine Axiomatisierung ins Leere greifen muf3.
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Glucklicherweise besteht keine Notwendigkeit, die linguistische Methodik Giber An-
leihen bei den Nachbarwissenschaften zu fundieren. Denn als Parser realisierte Gram-
matiken kdnnen auf dem Computer an beliebig gro3en Mengen realer Daten automa-
tisch getestet werden. Diese spezifische Verifikations-/Falsifikationsmethode ist cha-
rakteristisch fur die Computerlinguistik und kann als deren Gegenstiick zur Reprodu-
zierbarkeit von Experimenten in den Naturwissenschaften angesehen werden.

X. EMPIRISCHE DATEN UND IHR THEORETISCHERRAHMEN

Die computerlinguistische Methodik muf3 durch eine Sprachtheorie erganzt werden,
die die Zielsetzung der empirischen Analyse vorgibt und den Rahmen bildet, in den
die Teilkomponenten ohne Widerspruch oder Redundanz eingebettet werden. Die Ent-
wicklung eines solchen theoretischen Rahmens ist auRerordentlich schwierig, wie sich
in der Wissenschaftsgeschichte immer wieder gezeigt hat.

Zum Beispiel setzte man sich in den Anfangen der Astronomie lange vergeblich
mit dem Problem auseinander, die in unserem Sonnensystem beobachteten Daten in
einer formalen Gesamttheorie zu erklaren und in diesem Rahmen korrekte Vorher-
sagen zu machen. ErsEiRLER (1571-1630) und BwWTON (1642-1727) gelang es,
zu einer empirisch genauen und funktional einfachen Beschreibung zu gelangen. Die
Voraussetzung war eine profunde Umwaélzung in der Theorie der Astronomie.

Diese Umwalzung betraf ditrukturhypothes@Jbergang vom Geo- zum Helio-
zentrismus), diéunktionale ErklarungUbergang von Kristallspharen zur Gravitation
im leeren Raum) und damathematische Mode{Ubergang von dem komplizierten
System der Epizyklen zur Form der Ellipse). Zudem wurde das neue System auf einer
Abstraktionsebene angesetzt, die den Fall eines Apfels und die Bahn des Mondes als
verschiedene Instantiierungen derselben allgemeinen Prinzipien erklart.

In der Linguistik ist eine entsprechende Umwaélzung in der wissenschaftlichen
Theoriebildung seit langem Uberfallig. Denn obwohl das urspriingliche Verhaltnis von
empirischen Daten und theoretischer Problemstellung in der Linguistik nicht weniger
klar ist als in der Astronomie, wurde eine vergleichbare Konsolidierung in der Form
einer umfassenden, verifizierbaren, funktionalen Sprachtheorie bisher nicht etreicht.

XI. PRINZIPIEN DER SLIM-SPRACHTHEORIE

Die Analyse der naturlichsprachlichen Kommunikationsmechanik sollte nach den all-

gemeinsten methodischen, empirischen, ontologischen und funktionalen Prinzipien
strukturiert werden. Die in diesem Buch entwickelteNs-Sprachtheorie basiert auf

den Prinzipien der oberflachenkompositionalen, linearen, internen Abgleichung. Die-

se Prinzipien sind wie folgt definiert.

8 Wissenschaftsgeschichtlich entspricht die Fragmentierung der heutiggnistik dem Entwick-
lungsstand von Astronomie und Astrologie vor Kepler und Newton.
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1. Surface compositiongdmethodisches Prinzip): Die syntaktisch-semantische Kom-
position baut nur konkrete Wortformen zusammen, unter Ausschluf3 von Null-Ele-
menten, ldentitatsabbildungen oder Transformationen.

2. Linear (empirisches Prinzip): Die Produktion und Interpretation von Au3erungen
basiert auf einer streng zeitlinearen Ableitungsordnung.

3. Internal(ontologisches Prinzip): Die Produktion und Interpretation von Auf3erun-
gen wird als ein Sprecher-Hdorer-interner, kognitiver Prozel3 analysiert.

4. Matching (funktionales Prinzip): Die sprachliche Referenz auf vergangene, ge-
genwartige oder zukinftige Objekte oder Ereignisse wird als eine Abgleichung
zwischen wortlicher Sprachbedeutung und Verwendungskontext modelliert.

Obwohl die vier Elementarprinzipien jeweils unterschiedlichen Bereichen (Metho-
dik, Ontologie etc.) angehdren, hangen sie im Rahmen def-Sprachtheorie eng
zusammen. Das funktionale Prinzip der Abgleichungidiching 1&Rt sich z. B. nur
programmiertechnisch realisieren, wenn es vom Gesamtsystem ontologisch als (3) in-
terne Prozedur eines kognitiven Agenten behandelt wird. Entsprechend sind die Prin-
zipien der (1) Oberflachenkompositionalitéat und der (2) Zeitlinearitat von der Kom-
munikationsmechanik her nur dann wirklich durchfiihrbar und motiviert, wenn die
Gesamttheorie auhternal Matching(3, 4) basiert.

Zusatzlich zur Interpretation seiner einzelnen Buchstaben ist das Akrooywn S
auch als Wort im Sinne voachlankmotiviert. Denn in ihrer mathematischen und
programmiertechnischen Ausarbeitung erweist sich di& SSprachtheorie in den
Bereichen der Syntax, der semantischen Interpretation und der Pragmatik als effizient
— sowohl relativ im Vergleich zu bestehenden Alternativen als auch absolut nach den
MalRstaben der formalen Komplexitatstheorie.

XIl. HERAUSFORDERUNGEN UNDLOSUNGEN

Die SLim-Sprachtheorie ist auf einer Abstraktionsebene definiert, auf der die na-
turlichsprachliche Kommunikationsmechanik von Menschen und von entsprechend
konstruierten kognitiven Maschinen lber dasselbe allgemeine Funktionsprinzip ei-
nesSurface compositionalinear Internal Matchingerklart werden. Dies ist eine
wesentliche theoretische Voraussetzung flr eine unbeschréankte Mensch-Maschine-
Kommunikation in natiirlicher Spracifdhre Realisierung erfordert allgemeingiiltige

und effiziente Losungen in folgenden Teilbereichen.

? Zudem istStrukturhypothesder S.im-Sprachtheorie eine regelméaRige, streng zeitlineare Ablei-
tungsordnung — im Gegensatz zu konventionellen Grammatiksystemen, die atifuérisnstruk-
turen beruhen. Ditunktionale Erklarungler S.im -Sprachtheorie zielt auf ein Modell der naturlich-
sprachlichen Kommunikationsmechanik in der Form eines sprechenden Roboters ab — und nicht auf
die angeborene Sprachféhigkeitdes Menschen unter Ausschluf3 der Sprachverwendung (Performanz).
Das mathematische Modetler S.im -Sprachtheorie ist der moderne fortsetzungsbasierte Algorith-
mus der LA-Grammatik — und nicht die substitutionsbasierten Algorithmen der letzten 60 Jahre.



10 Einleitung

Erstens mul3 daserstehematurlicher Sprache durch den Horer modelliert wer-
den. Dieser Vorgang wird als das automatische Einlesen und vor allem das korrekte
Einordnen von Propositionen in eine Datenbank realisiert (siehe Kapitel 23). Die se-
mantischen Elementarkonzepte werden auf nattrliches oder kiinstliches Wahrnehmen
und Handeln gegrundet.

Zweitens muf3 dikonzeptualisierungles Sprechers modelliert werden, also die
Erzeugung der Inhalte, die vom Sprecher in naturliche Sprache umgesetzt werden. Die
Konzeptualisierung wird als eine autonome Navigation durch die Propositionen der
internen Datenbank realisiert. Nach dem Md®peech is verbalized thougfsiehe
Kapitel 24) wird die Sprachproduktion als eine direkte Reflexlatetnal Matching
des Navigationspfads analysiert.

Drittens missen der Sprecher und der Horer in der Lage sein, aus den Inhalten ih-
rer jeweiligen Datenbank Schliisse zu ziehen. Diaferenzerwerden in der &im-
Sprachtheorie als eine spezielle Form der autonomen zeitlinearen Navigation durch
die Datenbank realisiert, die in der Ableitung neuer Propositionen resultiert (siehe
Sektion 24.5). Inferenzen spielen bei der pragmatischen Interpretation natirlicher
Sprache sowohl beim Hdérer als auch beim Sprecher eine wichtige Rolle.

Die formale Grundlage der autonomen Navigation ist eine verbundbasierte Netz-
werkdatenbank, die verkettete Propositionen als eine Menge von Wort-Tokens spei-
chert. Ein Wort-Token ist eine Merkmalstruktur, die u.a. die méglichen Fortsetzungen
innerhalb der zugehdrigen Proposition und von einer Proposition zu einer anderen
spezifiziert. Diese neuartige Struktur heiffortbankund dient gewissermallen als
Schienennetz fur die Navigation des mentalen Fokuspunkts. Die Navigation wird von
geeigneten LA-Grammatiken motorisiert und gesteuert, die die méglichen Fortsetzun-
gen von einem Wort-Token zum néchsten berechnen (siehe Sektion 24.2).

Die Wortbank und ihre Motoralgorithmen dienen als Steuerzentrale eines kognitiven
Systems, das 1$M-Maschine genannt wird. Die Wortbank ist Gber die kinstlichen
Wahrnehmungs- und Handlungskomponenten dex SMaschine mit der externen
Realitat verbunden. Die Interpretation von Wahrnehmungen, sowohl sprachlichen als
auch nichtsprachlichen, resultiert in verketteten Propositionen, die in die Wortbank
eingelesen werden. Die Produktion von Handlungen, sowohl sprachlichen als auch
nichtsprachlichen, besteht in der Umsetzung von datenbankinternen Propositionen,
die von der autonomen Navigation traversiert werden.



