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Einleitung

Jiingste Fortschritte, die sich im Schnittbereich von Forschungsaktivitdten in der
kognitiven Psychologie, der kiinstlichen Intelligenz, der Computerlinguistik und der
Semantiktheorie abzuzeichnen beginnen, deuten auf eine zunehmend fruchtbare Ver-
bindung unterschiedlicher Ansétze hin, welche sich insbesondere in der Modellie-
rung konzeptueller Strukturen im Gedéchtnis, der Wissensreprasentation in soge-
nannten intelligenten Systemen der kiinstlichen Intelligenz (KI-)Forschung und der
linguistischen (Wort-)Semantik ergeben. Obwohl die auf diesem Gebiet tétigen Wis-
senschaftler deutlich machen, dafl unser Wissen iiber die vielfaltigen und hochst
komplexen intellektuellen Aktivitdten, die unter der Bezeichnung Kognition zusam-
mengefa3t werden, noch mehr als liickenhaft ist, scheint inzwischen absehbar, dafl
sich die verstiarkten Forschungsaktivitdten gerade fiir solche Disziplinen als frucht-
bar erweisen werden, die in direkter oder indirekter Weise mit dem Problem des
Sprachverstehens und seiner Modellierung bzw. Simulation auf Computern befafit
sind.

Im Zusammenhang der Entwicklung sprachverstehender Systeme und neuer Kom-
munikationstechnologien sowie im Hinblick auf die Folgen, die mit ihnen in einer In-
formationsgesellschaft verbundenen sein konnen, wird aber die Notwendigkeit {iber-
greifender Zusammenarbeit verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen besonders

*Erschienen in: Kiihlwein, W./Raasch, A. (Hrsg.): Angewandte Linguistik heute. [forum Ange-
wandte Linguistik Bd. 20], Frankfurt/Bern/New York/Paris (Lang) 1990, S. 101-124.
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deutlich: denn gerade im Anwendungsfall, durch den die Resultate wissenschaftlicher
Grundlagenforschung in die Praxis umgesetzt werden und iiber verschiedene Modi-
fikationen zur Entwicklung und Produktion von zum Teil massenhaft genutzten Ge-
brauchsgiitern fiihren, wird eine Abschétzung nicht nur der erwarteten Vor- sondern
auch der potentiellen Nachteile solcher Technologien und ihrer Konsequenzen zu ei-
ner unabweisbaren Aufgabe. Sie sollte moglichst frithzeitig und nach den verfiigharen
Informationen auch verlafilich von den wissenschaftlichen Disziplinen selbst ange-
gangen werden. Fiir die Kognitionstheorie und angewandte Kognitionswissenschaft,
die sich im Konvergenzbereich der durch Erkenntnisinteresse, Forschungsgegenstand
oder Untersuchungsmethode miteinander verbundenen Grundlagen- und Anwen-
dungsforschung der einschlégigen, dem Verstehen natiirlicher Sprache und der Ver-
arbeitung von Wissen gewidmeten Disziplinen etabliert, bildet Interdisziplinaritéit
zugleich Voraussetzung und Resultat der bisherigen Entwicklung wie der kiinftigen
Aufgabenstellungen.

1 Sprache und Systemsituation

1.1 Das gesamte vermittelbare Wissen unserer Zeit ist (oder kénnte doch) in
Texten aufbewahrt oder wiedergegeben werden. Seit ihrer schriftsprachli-
chen Fixierung und insbesondere seit der Entwicklung und Vervollkommnung der
drucktechnischen Mé&glichkeiten hat sich die natiirliche Sprache als d a s univer-
selle Repréisentationsmedium erwiesen. Es ist den rein abbildenden (auch neueren)
Formen blofler klanglicher und/oder visueller Darstellung durch seine vergleichsweise
hohe semiotische Abstraktheit {iberlegen: Sprache konnte und kann nicht nur den un-
terschiedlichsten Aufgaben entsprechen, die eine gleichermafien auf Generalisierung
wie Spezifizierung ausgerichtete, umfassende Informations- und Wissensvermittlung
stellt; Sprache erwies und erweist sich dariiber hinaus auch als ein {iberaus flexibles
und anpassungsfihiges Medium sehr grundlegender, zudem verdnderbarer Struktu-
rierungen von Welt und Wirklichkeit (oder Ausschnitten daraus), dessen sich der
Mensch zur Orientierung wie zum Uberleben bisher sehr erfolgreich bediente.

Im Licht der Theorie informationsverarbeitender Systeme wird die Bedeutung
des Sprachvermogens als Teil der kognitiven Leistungen des Menschen erkennbar.
Der Beitrag, den die Sprachkompetenz eines (natiirlichen wie kiinstlichen) kognitiven
Systems bei dessen Verarbeitung der Umgebungsinformationen liefert, ist kaum zu
iiberschétzen. Im Vergleich zu anderen kognitiven Systemen, mit denen der Mensch
als Lebewesen konkurriert, zeigt sich, daf die menschliche Uberlegenheit bei der
Erfiilllung von Ausgleichs- und Anpassungsfunktionen zur Systemstabilisierung und
-erhaltung vornehmlich in solchen Bereichen liegt, die mit der Verarbeitung von
Wissen, seinem beschleunigten Erwerb, seiner besonderen Représentation und seiner
allgemeinen Verfiigbarkeit durch sprachliche Vermittlung zusammenhéngen.

So kann das kognitive System Mensch, das gerade durch sein Sprachvermogen
vor anderen informationsverarbeitenden Systemen ausgezeichnet scheint, durch eben
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diese besondere Fahigkeit auch dazu verleitet werden, die Welt, die es mit anderen
Lebewesen als gemeinsame Lebenswelt teilt, als nahezu ausschliefSlich seine Um-
welt miflzuverstehen. Die immer noch weitgehend anthropozentrische Nutzung ihrer
Resourcen hat sie ja nicht nur verschmutzt und anderen Systemen als mogliche Le-
benswelt entzogen sondern diese Nutzung hat — mit zunehmendem technologischen
Wissen sogar noch beschleunigt — schon den globalen Systemzusammenhang desta-
bilisiert, dessen Teil (nicht dessen Kontrollinstanz) der Mensch ist. Das ist zwar eine
auch fiir die neuere wissensbasierte, computerlinguistische Forschung noch wenig
geldufige oekologische Einsicht, hat dafiir aber in der kognitiven und systemtheore-
tisch orientierten Sprachphilosophie prominente Proponenten !.

Die besondere Aktualitéit der sprachorientierten Verstehensforschung kognitiver
Modellierungen auf dem Computer hat in dieser Dimension des Sprachvermdégens
ihren Grund: Bedingung der Moglichkeit des Erwerbs und der Verarbeitung von
Wissen zu sein, dessen unsystematische Nutzung zunehmend System-gefdhrdend,
dessen systematische Nutzung aber ohne die Hilfe kiinstlicher sprachverstehender
Systeme inzwischen schon nicht mehr moglich scheint.

1.2 Wie alle lebenden Systeme in dieser Welt, die sich aufgrund der ihnen aus ih-

rer Umwelt zuginglichen Informationen (und deren Verarbeitung) an verén-
derte Bedingungen anzupassen vermogen, verfiigt auch der Mensch iiber die Féahig-
keit, aus Erfahrungen zu lernen und sein Verhalten entsprechend zu dndern. Anders
als die iibrigen lebenden Systeme jedoch, die die Resultate dieser Verarbeitungs-
prozesse nur iiber genetische Verdnderungen speichern und weitergeben kénnen zur
System-stabilisierenden Erhaltung ihrer Art, verfiigt das kognitive System Mensch
iiber die Moglichkeit, die quasi vertikale Vermittlung endotopen Wissens? iiber Fol-
gen sich reproduzierender und dabei anpassender Systemgenerationen durch eine
sehr viel schnellere Verhaltensanpassung zu ergédnzen, welche aufgrund einer qua-
si horizontalen Vermittlung ezotopen Wissens® schon zwischen den Einzelsystemen
derselben Generation wirksam werden kann.

Dies geschieht durch Représentation von Welt in Form von Zeichensystemen der
Sprache und ihrer Realisierung in Texten. Texte funktionieren dabei wie potentielle
System-Umgebungen, deren informations-systematische Besonderheit darin besteht,
die Identitédt der Ort-Zeit-Paare fiir alle Koordinaten von System und Systemum-
gebung zu dispensieren. Durch diese grundlegende Abstraktion kann ein System in
relativer Unabhéngigkeit unterschieden werden von seiner Systemumgebung, was
deren weitere Differenzierung moglich und nétig macht. Danach sind unmittelba-
re, Ort-Zeit-identische Systemumgebungen von solchen Umgebung zu unterscheiden

1So etwa Barwise und Perry, die ihrer Situationssemantik (1983) wiinschen ”that the book will,
in some small way, contribute to a rethinking of the relation of people to the world around them,
a world full of constraints and meaning, both for people and for the other beings with whom they
share it.” (S. xiv).

2Speicherung und Weitergabe system-genetischer Eigenerfahrung

3Identifikation und Ubernahme symbol-repriisentierter Fremderfahrung
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sind, die aufgrund ihrer Ort-Zeit-Abstraktion erst durch Aktualisierung wieder zu
soetwas wie Systemumgebungen gemacht werden konnen. Fiir den hier betrachteten
Zusammenhang wird dabei — informationssystematisch gesprochen — der Aus-
schnitt von Welt, der einem System zugénglich ist, betrachtlich erweitert und zwar
um jene Ort-Zeit-versetzten, weil représentierten und so vermittelten Umgebungen,
die zu verarbeiten einem System aufgrund seiner Beschaffenheit {iberhaupt moglich
ist.

Die Aktualisierung solcher Quasi-Umgebungen bewirkt dabei nicht nur eine blofle
Vermehrung von Wechselbeziehungen der Art, wie sie ein System zu seiner unmittel-
baren Systemumgebung unterhélt, vielmehr bildet diese Aktualisierung eine neue,
semiotische Qualitdt von Systemerfahrung. Sie erlaubt es, Erfahrungen nicht nur
zu machen sondern wie Hypothesen anzusetzen und deren Resultate auch wieder zu
verwerfen. Diese gleichsam experimentelle Qualitit semiotisch représentierter Um-
gebungen, durch die ein System sie durch Aktualisierung zu seiner Systemumgebung
zu machen vermag, begriindet dessen kognitive Fahigkeit. Sie 148t sich zusammen-
fassend als das Vermogen eines informationsverarbeitenden Systems kennzeichnen,
seine Erfahrungsresultate von den ihnen zugrundeliegenden Erfahrungen zu unter-
scheiden und diese Resultate in Zeichen und Zeichenaggregationen als sein Wissen
7Zu reprasentieren.

1.3 Die in Form von Zeichenaggregationen (etwa sprachlicher Texte) représen-

tierten Quasi-Umgebungen sind eine der Bedingungen dafiir, daf} es infor-
mationsverarbeitenden Systemen, die {iber die Fahigkeit der semiotischen Aktuali-
sierung (Sprachkompetenz) verfiigen, moglich ist, sich das Wissen und die Erfah-
rungen von Generationen ohne deren genetische Vermittlung zu Nutze zu machen.
Angesichts dieser neuen Moglichkeit sprachkompetenter, kognitiver Systeme, eige-
nes und fremdes Wissen sowohl aus endotopen als auch ezxotopen Erfahrungszu-
sammenhéngen vor allem horizontal zu kommunizieren, verliert die auch weiterhin
mogliche vertikale Vermittlung offenbar an Bedeutung.

Erst die Sprachkompetenz als herausragende kognitive Fahigkeit scheint der Spe-
zies Mensch dabei erméglicht zu haben, sein Wissen als Menge der verfiighbaren fak-
tischen und hypothetischen Erfahrungsresultate in Form von (gesprochenen oder ge-
schriebenen) Texten zum Gegenstand von faktischen und hypothetischen Erfahrun-
gen zu machen, die dieses Wissen selbst verandern. Obwohl das System Mensch —
wie jedes informationsverarbeitende System — in unmittelbarer Wechselbeziehung
zu seiner Systemumgebung steht, besteht diese Umgebung selbst zum Teil auch wie-
der aus einer (in Zeichenaggregaten symbolisch reprisentierten) Quasi-Umgebung,
deren Aktualisierung die Ort-Zeit-Identitédt von System und Systemumgebung her-
zustellen und zu erweitern vermag. Die Unmittelbarkeit dieser Wechselbeziehung be-
schrénkt sich dabei — wie fiir jedes kognitive System — auf die Ort-Zeit-Identitét,
wéahrend die Vermitteltheit dieser Wechselbeziehung — wie fiir jedes sprachkompe-
tente System — in ihrer der Aktualisierung bediirftigen Zeichenrelation besteht. Sie
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erlaubt es, neben praktischen auch theoretische, neben faktischen auch hypotheti-
sche, neben realen auch fiktive Erfahrungen zu erproben und deren Resultate als
Wissen zu vermitteln.

Gerade diese Fahigkeit sprachkompetenter Systeme zur Aktualisierung von Ort-
Zeit-versetzten Quasi-Umgebungen aufgrund eigenen Erfahrungswissens, das durch
solches Ort-Zeit-identische Aktualisieren sich sténdig verédndert, kennzeichnet die
Offenheit oder Dynamik Sprach-verstehender, kognitiver Systeme, fiir deren prag-
matische Eingebettetheit der Begriff der Situation kennzeichnend ist?.

2 Bedeutung und Situationssemantik

2.1  Trotz ihrer relativ langen Geschichte hat die Sprachphilosophie und Seman-

tik fiir eine Reihe von Problemen, die sich im Zusammenhang der Analyse,
Repréasentation und Verarbeitung natiirlichsprachlicher Ausdriicke als ,,Bedeutung-
vermittelnde* Strukturen stellten, keine oder nur unbefriedigende Antworten zu ge-
ben vermocht:

> Angesichts wahrheitsfunktionaler Modellierung wurde uniibersehbar, dafl Be-
deutungen von sprachlichen Ausdriicken uns korrekte Information aber auch
Ungenauigkeiten und Irrtiimer sowohl iiber die ezterne Wirklichkeit (als Sy-
stem-Umgebung) als auch iiber die innere Welt (als Systems-Struktur) ver-
mitteln.

> Aufgrund abbildungstheoretischer Modelle ergab sich, dal Ausdriicke in sy-
stematischer, d.h. nicht-zufélliger Weise verbunden sein miissen mit Entitédten
der externen Wirklichkeit (System-Umgebung) einerseits und mit Komponen-
ten der inneren Welt (System-Struktur) andererseits. Wéren sie das nicht,
vermochte die (verbale/schriftliche) AuSerung einer Ausdrucks keine Bedeu-
tung zu vermitteln; wir (als beteiligte Systeme) wiirden sie nur als Gerdusch
horen bzw. als Kritzel sehen.

> Im Rahmen semiotischer Modellbildungen zeigte sich, daf§ die Fahigkeit, ver-
mittels Sprache sowohl unsere Gedanken als auch die Wirklichkeit zu struk-
turieren, auch auf die Sprache selbst miisse angewandt werden kénnen: Aus-
driicke lassen sich danach klassifizieren, wie sie einerseits Wirklichkeit (die
System-Umgebung) und andererseits unsere Wissen {iiber sie (das System
selbst) strukturieren.

Aufgrund einer vergleichsweise radikalen Revision einiger Basisannahmen mo-
delltheoretischer Semantiktheorien haben Barwise und Perry (1983) die Analyse
natiirlichsprachlicher Bedeutung als formale Analyse der kommunikativen Zusam-
menhénge konzipiert, in denen sprachliche Ausdriicke geduflert, interpretiert und

4vgl. hierzu etwa Rieger (1989a) und Rieger/Thiopoulos (1989)
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verstanden werden. Anders als in den Mogliche-Welt-Semantiken, die ko- und kon-
textuellen Einbettungen nur als pragmatische Erweiterungen ergénzend einzubezie-
hen vermochten, ist die derzeit wohl aktuellste Modellbildung in der Semantik auf
ein systemtheoretisch fundiertes Konzept der pragmatischen Kontexte aufgebaut,
das Situation heifit.

Der Neuansatz lduft auf die Entwicklung einer abstrakten Theorie zur Klassifi-
zierung pragmatischer Kontexte von sprachlichen Ausdriicken hinaus. Als Basis der
Situationssemantik bildet sie die Grundlage dessen, was den Informations-verarbei-
tenden (natiirlichen wie kiinstlichen) Systemen (organisms) von der sie umgebenden
Wirklichkeit und externen Realitéit als ihre System-Umgebung jeweils zugdnglich
ist’.

2.2  Was iiber Informations-verarbeitende Systeme und ihre Adaptation an die

sie umgebende Wirklichkeit ausgefiihrt wurde, wird nun fiir Sprach-verarbei-
tende (natiirliche) Systeme, die in eine zwischen einzelnen Systemen (Individuen)
und Klassen von ihnen (Generationen) vermittelnde Sprachgemeinschaft (linguistic
community) eingebettet sind, zur einer formal-theoretisch wie empirisch-praktisch
zugénglichen Basis erklart fiir die Analyse jener Prozesse, aufgrund der sich die-
se Systeme anhand und mithilfe sprachlicher Strukturen beschleunigt anzupassen
vermogen. Danach ist das System Mensch auf die von ihm beherrschte Sprache ein-
gestellt, so dafl ihre Strukturen ihm im Gebrauch die Orientierung liefern bei der
Identifikation, Auswahl, Analyse, Klassifikation und Représentation von Situationen
als den fiir ihn bedeutsamen Komponenten seiner System-Umgebung als Ausschnitt
von Realitét, den er als seine Um-Welt erfahrt und verstehen kann.

Wenn Realitét derart als zunichst heterogene Uberdeckung von Situationen ge-
dacht wird, aus der informationsverarbeitende Systeme die ihnen zugénglichen Aus-
schnitte als ihre System-Umgebungen wahrnehmen, dann ist das Vermogen, einige
Situationen als einander dhnlich zu erkennen und in Zusammenhang zu bringen,
abhéngig von der Fahigkeit, auf bestimmte ihrer Komponenten in gleicher oder dhn-
licher Weise zu reagieren, was deren Invarianz oder Gleichférmigkeit konstituiert. Die
Konstitution derartiger Zusammenhénge, die von der Struktur und der Einstellung
des Informations-verarbeitenden Systems abhéngt, bildet aber gleichzeitig auch die
Grundlage dafiir, aus dem Versténdnis und der Kenntnis der Verhéltnisse einer Si-
tuation auf die Verhéltnisse in dhnlichen Situationen zu schlieflen, die mit diesen
durch Invariante verbundenen sind®.

5 Meaning’s natural home is the world, for meaning arises out of the regular relations that hold
among situations — bits of reality. We believe linguistic meaning should be seen within this general
picture of a world teeming with meaning, a world full of information for organisms approriately
attuned to that meaning.“(Barwise/Perry, S.16)

6 One situation s can contain information about another situation s’ only if there is a systematic
relation M that holds between situations sharing some configuration of uniformities with s and
situations that share some other configuration of uniformities with s’. These uniformities may be
physical objects, abstract objects like words, physical or abstract properties or relations, places,
times, or other uniformities. But in any case, it is the relationship M that allows us to say that
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2.3 Situationen bestehen — je nach Struktur und Einstellung des informations-

verarbeitenden Systems, das seine System-Umgebung als situative Um-Welt
aus der umgebenden Realitéit konstituiert — aus Komponenten wie individuellen
Entitdaten, die bestimmte Eigenschaften haben, sich an unterschiedlichen Raum-
Zeit-Punkten befinden und in systematischen Relationen zueinander stehen, welche
durch die jeweiligen Invarianten bestimmt sind. Worter stellen als Worttypen solche
besonderen Invarianten dar, die zur gleichen Zeit an sehr verschiedenen Situationen
teilhaben kénnen, aber innerhalb verschiedener Auferungen als Worttoken erschei-
nen, wodurch sie in Tezten sowohl Zusammenhénge von AuBerungs-Situationen als
auch Zusammenhénge beschriebener Situationen konstituieren. Die aufgrund be-
sonderer Gebrauchsregularititen einer Sprache dabei ausgebildet Strukturen sind
— obwohl systematischer Natur — im Unterschied zu Naturgesetzen verédnderlich
und unterliegen — obwohl als blole Konventionen etabliert — dennoch bestimmten
Restriktionen.

Mit Hilfe dieser Invarianten lassen sich nun Situationen als abstrakte Typen (ab-
stract situations) bzw. deren Aktualisierungen (actual situations) definieren, die mit
tatsdchlichen Situationen (real situations) nur in (den auch belegten) Teilbereichen
iibereinzustimmen brauchen. Als Ereignisfolge kann jede (partielle) Funktion von
Raum-Zeit-Punkten auf Situations-Typen gelten, wobei eine Ereignisfolge, die nur
fiir einen Punkt definiert ist, Sachverhalt heifit.

Durch Ausnutzung der im Kontext abstrakter, aktueller und realler Situatio-
nen enthaltenen Invarianten kann dabei der Ubergang — trotz einer systematischen
Unterbestimmtheit von Bedeutung und Interpretation — vollzogen werden: von der
sprachlichen Bedeutung (linguistic meaning) eines Ausdrucks iiber die Interpretation
seiner Gebrauchsweise (context of use) bis zu dem, was seine tatsichliche AuBerung
(on a particular occasion) an Information vermittelt. Die Betonung des informa-
torischen Gehalts von AuBerungen fithrt dabei auf die direkte Entsprechung von
externer und mentaler Bedeutsamkeit von Ausdriicken und deren wechselseitiger
Interpretierbarkeit.

Die Konzeption des adaptiven (natiirlichen oder kiinstlichen) Systems, das sich
in bezug auf seine Umwelt intelligent verhilt aufgrund und vermoge seiner (ver-
dnderbaren) Anpassung an die Invarianten, welche seine Umgebung in Situationen
strukturieren, weil es selber deren Strukturen (als Kenntnis von Invarianten) besitzt,
scheint im Begriff der relationalen Bedeutung deren externe und interne Modellie-
rungen miteinander vermitteln zu konnen.

Gleichwohl bleibt die Situationssemantik noch auf die Einheit Satz im Unter-
schied zum Text beschrankt, sie ist ausschliellich erst extern-semantisch ausgear-
beitet, und es fehlen ihr bisher noch alle Hinweise auf eine mdogliche empirische
Rekonstruktion der Basiseinheit Situation, welche die formale ergédnzen konnte.

the first situation means the second.“ (Barwise/Perry, S.14)
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3 Verstehen und Informationstechnologie

3.1 Im Zeichen einer allgemeinen Informatisierung unserer Gesellschaft und un-

ter dem Druck wie den Verheiflungen tiefgreifender kommunikations-techno-
logischer Verdnderungen werden derzeit weltweit grofle Anstrengungen unternom-
men und betrachtliche Mittel in die Forschung investiert zur Untersuchung und
Analyse jener Strukturen und Prozesse, aufgrund deren die Menschen in der Lage
sind, sprachlich-semiotische Systeme zu entwickeln, zu erlernen und zu verwenden,
um miteinander zu kommunizieren. Das Vermogen der Menschen, sprachliche Texte
produzieren und rezipieren zu konnen, die in ihnen vermittelten Bedeutungen zu
verstehen und aus ihnen Kenntnisse zu erwerben, die sie als Wissen (dhnlich dem
aus eigenen, praktischen Erfahrungen aufgebauten Erkenntnissen) verwenden, ist
eine der wichtigsten Voraussetzungen bei der gemeinsamen Lésung neuer Probleme.
Dieses Vermogen, nicht ausschliellich nur aus real-weltlichen Gegebenheiten und Er-
fahrungen lernen zu koénnen, sondern auch aus den semiotischen Reprasentationen
solcher (oder fiktiver) Gegebenheiten, Erfahrungen oder gar Lernresultaten selbst,
erweist sich mittlerweile jedoch als eher unzureichend. Intensivere Einweisung und
verstérktes Training einerseits, technische und technologische Unterstiitzung ande-
rerseits scheinen hier dringend erforderlich angesichts sowohl der heute schon vorlie-
genden und in Zukunft eher noch zunehmenden Massen sprachlicher Texte, als auch
im Hinblick auf die derzeit bestehenden und zukiinftig noch entstehenden Probleme
sowie deren kaum absehbare Losungsmoglichkeiten.

Dabei geht es inzwischen nicht mehr vordringlich um eine noch umfassendere,
noch verlédBlichere Bereitstellung zusétzlicher Daten und Informationen, mithilfe de-
rer bessere Problemlosungen etwa automatisch gefunden oder anstehende Entschei-
dungen mechanisch und schneller getroffen werden kénnten; vielmehr stellt die iiber
alle Maflen gewachsene Menge von Daten und Informationen und deren Verfiighar-
keit mittlerweile selbst eines der zentralen Probleme dar: denn eine sachgerechte
Auswahl des jeweils relevanten Materials iiberfordert vielfach den einzelnen mensch-
lichen Problemloser wie meistens auch ganze Expertenteams. Bei der Tragweite und
den oft unabsehbaren Risiken nicht-optimaler” Problemlésungen ergibt sich daher
die Notwendigkeit, die spezifische Weise, in der das natiirliche kognitive System
Mensch das ihm verfiighare Wissen zu Problemlosungen nutzt, auch in kiinstlichen
intelligenten Systemen nachzubilden. Dies erscheint umso dringlicher angesichts des
Unvermogens sogenannter intelligenter, wissensbasierter, sprachverstehender Syste-
me der bisherigen kommunikationstechnologischen KI-Forschung®. Deren bisher eher
behauptete als schon realisierte kognitive Fahigkeiten beruhen auf Funktionen, die
Problemlésungen im wesentlichen als (algorithmische oder heuristische) Suche und

"nicht-optimal werden hier Problemlésungen genannt, welche Handlungsweisen zur Folge ha-
ben, die die zum Zeitpunkt der Entscheidung fiir oder gegen eine oder mehrere Alternativen solchen
Handelns verfiigbaren Informationen und Kenntnisse iiber dessen mogliche Konsequenzen nur des-
wegen nicht beriicksichtigen, weil sie — wiewohl vorhanden — den Entscheidungstrégern nicht
zuganglich waren oder aber als irrelevant erschienen.

8vgl. hierzu Rieger (1989a), insbesondere Kapitel 5 und 6
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Auswahl optimaler Wege durch die Menge antizipierter Losungsmoglichkeiten im so
definierten Problemraum modellieren. Derartige Systeme — oder ihre Weitereint-
wicklungen — werden aber kaum je in den Stand gesetzt werden konnen, das als
unzulénglich erfahrene Vermogen des Menschen zu verbessern, sich in einer Um-
gebung zu orientieren, die ihm als seine Welt zu verstehen ja gerade deswegen so
schwerfallt, weil er Menge und Art der sich ihm bietenden Moglichkeiten und ihm
abverlangten Entscheidungen nicht entfernt mehr zu durchschauen, d.h. zu antizi-
pieren vermag.

3.2 Dieses kognitive Unvermogen in dhnlich effizienter Weise auszugleichen, wie

— auf physikalischer Ebene — eine die Linsenbrechung der Augen korrigie-
rende Brille das defiziente Sehvermogen ihres Trégers seinen Erfordernissen anzu-
passen vermag, la3t inzwischen nach einer durchaus neuartigen funktionellen Ope-
rabilitdt der kommunikationstechnologischen Systeme und deren Handhabbarkeit
suchen. Diese miifite — der Brille und ihrer wie selbstverstédndlich genutzten Lei-
stung vergleichbar — die Benutzer quasi vergessen lassen, daf sie sich iiberhaupt
eines Hilfsmittels bedienen.

Eine solche Auffassung von Operabilitit hétte freilich ernst zu machen mit ei-
nem auch phinomenologischen Verstindnis von Systemaktivitit?, das weder die
Représentation einer System-umgebenden Wirklichkeit noch das Wirklichkeits-an-
gemessene System- Verhalten in Form von Programmen zur Verarbeitung von Daten
und Informationen schon voraussetzen kann, sondern diese Aktivitdt in Form von
Prozeduren beschreibt, deren zeitlicher Ablauf in Prozessen gerade jene Verdnderun-
gen zu simulieren gestattet, die sowohl das System selbst als auch die ihm zugéng-
lichen Umgebungen in Abhéngigkeit von den jeweils erreichten Zustdnden modifi-
zieren. Derartig dynamische Systemarchitekturen'® konne daher selbstorganisierend
und in einem neuen Sinn wissensbasiert insofern genannt werden, als sie Verstehen
nicht mehr mit dem ProzeB des Interpretierens von Gegebenheiten oder Zusam-
menhéngen aufgrund von vorgegebenem Wissen gleichsetzen, sondern als diejenige
Aktivitdt des Systems selbst begreifen lassen, die vermoge der Zustands-abhéngi-
gen Interpretation von Gegebenheiten und Zusammenhéngen aufgrund von System-
eigenem Wissen eben dieses Wissen kontinuierlich verdndert!!.

9Den ersten aus dem Kreis der KI-Forschung selbst hervorgegangenen Ansatz in dieser Richtung
machten T. Winograd und F. Flores (1986), die eine aus phénomenologischer Sicht vorgetragene
Kritik der bisherigen KI-Forschung und ihrer Systementwicklungen zur Verarbeitung natiirlicher
Sprache (natural language processing) lieferten. Die Verwirklichung ihrer Forderung aber, sprach-
verstehende Tools — durchaus im Heidegger’schen Sinne — als kognotive System-Zeuge zu ent-
wickeln, wiirde es notwendig machen, gerade auch die semiotischen Bedingungen solcher Syste-
mentwiirfe phinomenologisch zu reflektieren, was bei Winograd/Flores jedoch unterbleibt (vgl.
Rieger 1989b).

10Hjerzu zéhlen insbesondere die konnektionistischen Modellbildungen neuronaler Netzwerke, die
im Rahmen massiv paralleler Informationsverarbeitung zu neuen (verteilten) Formen der Informa-
tions- Reprdisentation wie der Prozessoren-Anordnung in Rechnersystemen gefiihrt haben (vgl. C.
Kemke (1988)).

HMaturana, H.R. (1978)
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3.3 Im Modell verméchte ein solches kognitives System danach aufgrund seiner

Wissensstrukturen nur jene Elemente in seiner Umgebung zu erkennen, die
sich aufgrund seiner eigenen Wissensorganisation als potentielle Zusammenhénge
erschlieflen lassen. Als Menge moglicher Zusammenhangsstrukturen bilden sie die
Welt des Systems, welche sich ihm durch verdnderte Interpretationen der dadurch
jeweils zugédnglichen Aspekte erschliefit. Der Prozefl des Erschliefens wird dabei als
zeitliche Abfolge von Wissens-Zustinden fafibar, deren Aufbau und Verdnderung
das Verstehen und Lernen des kognitiven Systems iibergreifend als seine Weise der
Bedeutungskonstititution modellieren.

Als kognitive Hilfssysteme des Menschen konzipiert, besténde die Leistung eines
solchen informationsverarbeitenden Tools als zeughaftem Modellsystem daher nicht
mehr nur — wie in den sogenannten wissensbasierten Systemen der traditionellen
KI-Forschung — in der Anwendung schon vorausgesetzter, jedenfalls unverdanderli-
cher Strategien und Operationen auf vorgegebenen Daten und Strukturen, sondern
vielmehr darin, dafl sein kognitives Vermogen — dem lebender Systeme vergleichbar
— es innerhalb seiner strukturellen Beschrankungen und den durch seine jeweiligen
Umgebungen vorgegebenen Restriktionen lernfihig macht, was sich in der kontinu-
ierlichen Verénderung seines Wissens durch Anwendung dieses Wissens wie auch in
seiner damit sich verdndernden Brauchbarkeit auswiese.

4 Wortbedeutung und Weltwissen

4.1 Technologisch war der Ubergang von der Daten- zur Informationsverarbei-

tung gekennzeichnet durch die elektronische Speicherung und weltweit abruf-
bare Verfiigbarkeit von (fachspezifischen) Teilbereichen des verhandenen Wissens in
Daten- und Informationsbanken. Der weiterfithrende Schritt von der Informations-
zur Wissensverarbeitung ist derzeit als Herausforderung erkannt und wird inzwi-
schen als zukunftweisende Aufgabenstellung in der Forschung angegangen. Im Rah-
men der auf die Verarbeitung der natiirlichen Sprache gerichteten Systementwick-
lungen der KI-Forschung und Computerlinguistik stehen dabei Forschungsbereiche
im Vordergrund, die weitgehend noch durch Begriffe wie Grammatikformalismen
und Parsingstrategien natirlicher Sprache, maschinelle Ubersetzung, Wissens- und
Bedeutungsreprisentation, Verstehenssimulation abgedeckt werden; gleichzeitig be-
herrschen Schliisselworter wie Selbstorganisation, Lernfihigkeit, Fehlertoleranz und
Dynamik den Forderungskatalog, durch den wiinschenswerte Systemeigenschaften
in der Anwenderdiskussion umrissen werden. Sie richtet sich verstarkt auf Fzperten-
systeme, integrierte Arbeitsplitze, Kommunikations- und Denkwerkzeuge, die keine
blolen Schlagworte mehr sind: sie bezeichnen inzwischen schon Produktentwick-
lungen, die an der Schwelle merkantil nutzbarer oder schon genutzter Anwendungen
stehen, zu denen vielfiltige, im weitesten Sinne kognitionswissenschaftliche Erkennt-
nisse beitragen.
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Insbesondere ist der Bereich des Wissenserwerbs aus Texten und die Modellie-
rung der hierfiir verantwortlichen Sprachverstehens- und Lernprozesse noch weitge-
hend ungeklédrt. Der Umstand, dafl es sich bei dieser Forschungsproblematik nicht
mehr nur ausschlieflich um eine ingenieurswissenschaftliche Umsetzung von theore-
tisch geklarten und formal expliziten Modellbildungen handelt, sondern um einen
mit der sprachlichen Bedeutungskonstitution verbundenen, allgemeinen semiotischen
Prozefl (das Erkennen solcher Zusammenhéngen, die durch dieses Erkennen vielfach
erst gestiftet werden), macht deutlich, weshalb hier die Computerlinguistik in hoher-
em Mafle gefordert ist als die traditionelle KI-Forschung, deren (z.T. negativen) Er-
gebnisse und (z.T. unzureichenden) Systeme gleichwohl die anstehende Problematik
zumindest zu erkennen halfen.

Die jiingsten Fortschritte in der Wissens-basierten Verarbeitung von Daten und
Informationen in der KI-Forschung, sowie der Umsetzung ihrer zunéchst theoreti-
schen FErgebnisse in praktische Anwendungszusammenhénge etwa in der Entwick-
lung von Expertensystemen, Arbeitsumgebungen, etc. sind bisher im wesentlichen
dem Bereich der Ingenieur- und Naturwissenschaften zugute gekommen. Deren weit-
gehend auf formalisierbarem Wissen beruhende Problemlésungen sowie die dabei
verwendeten logisch-deduktiven Verfahren ihrer Durchfithrung, Uberpriifung und
Evaluierung legten es nahe, gerade innerhalb dieser Gebiete nach iibergreifenden
Algorithmisierungen zu suchen. Voraussetzung hierfiir war, daf die stiirmische Ent-
wicklung der Hard- und Software in der Computertechnologie es erlaubte, die elek-
tronischen Rechner nicht mehr nur zur Verarbeitung numerischer Ausdriicke einzu-
setzen, sondern den Computer zunehmend auch als eine symbolverarbeitende Ma-
schine zu verwenden mit der Fihigkeit, die als logische Formeln reprasentierten
sprachlichen Aussagen zu interpretieren und ihre Richtigkeit (oder Falschheit) zu
beweisen.

Trotz zahlreicher entweder schon als Software-Produkte auf dem Markt befind-
licher oder aber noch in der Entwicklung stehender sog. ,intelligenter”, weil Wis-
sens-basierter Systeme, kann von einer erfolgreichen Anwendung und Ubertragung
dieser Anséatze im Bereich der Geisteswissenschaften bisher nicht die Rede sein.

4.2 Anders als in Natur- und Ingenieurswissenschaften, deren Erkenntnisinter-

essen, Forschungsgegenstinde und Untersuchungsverfahren in einer von der
natiirlichen Sprache unterschiedenen formalen Représentation héchster Intersubjek-
tivitdt darstellbar sind, bildet die natiirliche Sprache und die Masse der in natiirli-
cher Sprache formulierten Zeugnisse und Dokumente die Grundlage der Geistes-
wissenschaften. Deren informatorische Basis besteht damit — von den vereinzelten
Bildmaterialien einmal abgesehen — im wesentlichen aus sprachlich iiberliefertem
Wissen, das in Form von Textmaterialien mehr oder weniger zugénglich ist. Charak-
teristisch fiir den spezifischen Zusammenhang und die Dynamik dieses Wissens ist
aber, dafl seine unterschiedlichen interpretatorischen Auslegungen sowie ein jeweils
(historisch, sozial, edukativ, scientifisch, etc.) sich verdnderndes Versténdnis dabei
wiederum in Texten vermittelt wird, deren unterschiedliche Auslegungen sowie ihr
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jeweils verdndertes Verstdndnis sich wiederum in Texten ausdriickt, und so fort —
was derart zu lebendiger Uberlieferung von Geschichte als historischem Bewuftsein
von Geschichtlichkeit wurde und in Zukunft hoffentlich auch bleibt.

Den weitgehend in logischen Ausdriicken formalisierbaren Wissensbesténden der
exakten Wissenschaften stehen damit die in natiirlich-sprachlichen Texten formulier-
ten (oder doch formulierbaren) Verstehenszusammenhénge der Geistenwissenschaf-
ten gegeniiber, wobei letztere — nicht zuletzt durch das Medium der natiirlichen
Sprache!? — ihrem rationalistischen Mangel an methodischer Strenge und forma-
lem Rigorismus die Universalitdt in Richtung und Skopus ihres hermeneutischen
Verstehens- und Erklarungsanspruchs entgegenstellen kann. In dieser Offenheit und
Flexibilitat liegt begriindet, dafi es bisher noch keine — den Algorithmen der lo-
gisch-deduktiven Verarbeitungsprozesse vergleichbaren — Algorithmisierungen je-
ner hermeneutischen Prozesse zu geben scheint, die mit unscharfem Wissen und
vagen Bedeutungen in analoger Weise umzugehen vermogen, wie es das Lernver-
halten kognitiver, informationsverarbeitender Systeme in solchen Umgebungen na-
helegt, die diese als Umwelten zu interpretieren und als ihre Welten zu verstehen
vermogen.

4.3 Die Reprisentation von Wissen, das Verstehen von Bedeutung und die Ana-

lyse von Texten sind durch die Disziplinen der kognitiven Wissenschaften zu
einer zentralen Problemstellung der natiirlichsprachlichen Semantik geworden, die
im Hinblick auf eine Modellierung im Computer sowohl deskriptive und explikative
als auch simulative Aspekte vereinigen'®. Dabei ist die systematische Verbindung
von adédquater Analyse, Représentation und Verarbeitung auch nicht-prézise defi-
nierbarer Bedeutungen, welche durch natiirlichsprachliche Zeichenaggregate vermit-
telt werden, zu einer Art Schliisselproblem avanciert.

Fiir die meisten Anwendungszusammenhénge ist die Linearitdt der textuellen
Darbietungsweise dessen, was wir als Bedeutung oder Inhalt von sprachlichen Aus-
driicken zu bezeichnen uns angewohnt haben, ein nicht nur ausreichendes Darstel-
lungsprinzip, sondern in seiner linguistischen Funktion sogar eine Bedingung se-
miotischer Struktur- und Systembildung. Ohne den Zwang zur Linearisierung ist
etwa die Konstitution syntagmatischer und paradigmatischer Relationen zwischen
sprachlichen Elementen nicht denkbar, die schon F. DE SAUSSURE als eine struktur-
bildend-funktionelle Beschreibung sehr fundamentaler Ordnungsprinzipien der kom-
munikativen Verwendung und Aggregation von Zeichen unterschied. Dariiber hinaus
stellt Linearisierung aber auch ein gewissermaflen erzieherisches Prinzip dar bei der
"allméhlichen Verfertigung der Gedanken beim Sprechen” und/oder Schreiben zur
Uberfiihrung vieldimensionaler, konzeptueller Zusammenhénge in Texte, wie ebenso
auch umgekehrt beim allméhlichen Aufbau und Vollzug gedanklicher und konzep-
tueller Zusammenhénge aus der Linearitdat sprachlicher Texte. Diese Prozesse, bei

12im subjektiven wie objektiven Sinne dieses Genitivs

13Norvig (1987)
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deren Analyse und Rekonstruktion sich das strukturbildende Moment der Linearisie-
rung wie eine Art Leitlinie nutzen 14t zur Modellierung von Bedeutung und Wissen
in Texten, konnen iibergreifend — sowohl als Verstehen in der Ankniipfung an schon
vorhandene wie auch als Lernen im Zustandekommen neuer Zusammenhénge — als
Bedeutungskonstitution* bezeichnet werden, deren (simulative/kreative) Nachbil-
dung im Computer heute die zentrale Herausforderung der einschlégigen Forschung

bildet.

Insbesondere unter dem Aspekt des Erwerbs von Wissen und des Lernens von
Bedeutungen ist deutlich geworden, daf3 die Versuche, die Wahrheitsfunktionalitét
von Sdtzen als regelgeleitete Komposition der Bedeutungen von Wartern zu rekon-
struieren sich nicht wiirde iibertragen lassen auf die Art und Weise, wie sich aus
der Verbindung von Sétzen zu Texten etwa jene Strukturen ergeben, die als sprach-
liche Représentationen jenes (aktuelle wie hypothetische) Wissen vermitteln, das
zu aktualisieren gerade solchen Systemen moglich ist, die diese Textstrukturen als
System-Umgebung zu interpretieren vermogen, um aus ihnen wie aus Situationen
zu lernen.

Hierbei geht es nicht mehr nur um eine analytische Beschreibung sondern die
nachvollziehende Simulation eines semiotischen Prozesses, der die situative Verwen-
dung von sprachlichen Zeichen und deren kommunikative Aggregation in Texten
zum Gegenstand hat. Anders als in einer Satzsemantik, in der AuSerungen als von
ihren pragmatischen Einbettungen losgeldst nur unter dem kompositorischen Aspekt
der beteiligten Worter betrachtet werden, 148t Textbedeutung sich als pragmatische
Information nur dynamisch rekonstruieren aufgrund der Regularititen, die jede per-
formative Zeichenaggregation zum Zweck der Kommunikation befolgt und veréndert,
und anhand der Strukturen, die diese Regularitdten in sprachlichen Texten erkennen
und wiedererkennen lassen. Fiir beide, Regularititen und Strukturen, sind dabei die
systematischen Korrelationen entscheidend: sie ermdglichen es, einerseits iiber die
lineare Verkniipfung beliebiger Zeichenaggregate zu abstrahieren, was die variablen
Strukturen syntagmatischer Verkettungs-Beschrinkungen erkennen und wiederer-
kenn 148t, und andererseits iiber die situative Verkniipfung beliebiger Zeichenaggre-
gate zu abstrahieren, was die variablen Strukturen paradigmatischer Ersetzungs-Be-
schrankungen zu interpretieren und zu verstehen erlaubt.

5 Analyse und Reprisentation

5.1 Ankniipfend an schon in fritheren Arbeiten entwickelten Modellbildungen
und an deren Implementationen bietet die Theorie der unscharfen (fuz-
zy) Mengen'® in Verbindung mit statistischen Verfahren der quantitativen Analyse

4Der Begriff wird hier in einem schon friiher entwickelten Verstindnis verwendet, das Verfasser
im einzelnen in Rieger (1977) entwickelt hat.

5Die Theorie wurde 1965 von L.A. ZADEH begriindet und hat mit ihren vielfiltigen Fortent-
wicklungen seither Eingang in fast alle Bereichen der Mathematik und in zahlreiche mathematisch-
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grofler Textmengen die Mdoglichkeit, die Vagheit natiirlichsprachlicher Bedeutungen
in Texten als Stereotype zu reprisentieren und in ihrem systematischen Zusam-
menhang topologisch als Raumstruktur darzustellen. Die besondere (formale und
inhaltliche) Eigenschaften dieser Reprisentationsweise werden dabei dazu benutzt,
die lexikalisch-semantischen Beziehungen als ein Netzwerk von Knoten und Kanten
abzubilden, wobei die Konfigurationen jedoch nicht als (statisch) vorgegeben son-
dern als (dynamisch) sich verdndernde, variable Resultate von Auswahlprozeduren
modelliert werden.

Anders als in den durch Introspektion gewonnen Daten zur semantischen Be-
schreibung von Wortbedeutungen ist der neue Ansatz auf die algorithmische Analyse
von Texten gestiitzt, die von wirklichen Sprechern/Schreibern in realen Situationen
tatsichlich vollzogener (oder doch intendierter) Kommunikation iiber bestimmte
Sachgebiete produziert wurden. Hierbei wurde unter Begriffsbildungen wie lexika-
lischer Relevanz und semantischen Dispositionen ein System zur konzeptbasierten
Bedeutungsrepréasentation entwickelt, das sich aufgrund empirischer Analysen von
natiirlichsprachlichen Texten (re-)konstruieren 148t. Es ist aus sprachphilosophischen
Vorstellungen wie den WITTGENSTEINschen Sprachspielen abgeleitet und auf deren
Grundannahme gestiitzt, dafl die Analyse und Beschreibung der Regularititen, mit
denen Worter in Mengen von Sprachspielen oder ihnen entsprechenden pragmatisch
homogenen Texten verwendet werden, auch wesentliche Teile dessen zu erfassen ver-
mag, was diese Texte an Begrifflichkeiten und Bedeutungen vermitteln. An anderer
Stelle!® konnte gezeigt werden, dafl selbst in sehr grofien Corpora pragmatisch ho-
mogener Texte nur sehr begrenzte Anzahlen unterschiedlicher Wérter verwendet
werden, wie umfassend die personlichen (aktiven) Wortschéitze ihrer jeweiligen Au-
toren auch sein mégen. Diejenigen Wérter, die zur Ubermittlung bestimmter Infor-
mationen innerhalb eines Sachgebiets Verwendung finden, werden sich deswegen —
den mit ihnen verbundenen konventionalisierten kommunikativen Eigenschaften ent-
sprechend — in den betreffenden Texten verteilen und demgeméaf lexiko-semantische
Regelhaftigkeiten ausbilden, die empirisch-statistisch ermittelbar sind.

5.2 Wihrend die formale Darstellung vager Bedeutungen, die auf der Theorie

der unscharfen Mengen und referenziell-semantischer Modellbildungen ba-
siert, bisher iiber keine addquate Methode zur Bestimmung von Zugehorigkeitswer-
ten verfiigte, bietet ein struktural-semantisches Modell eine solche Moglichkeit der
empirischen Ermittlung unscharfer (Teil-)Mengen des Vokabulars zur Darstellung
der Bedeutungszusammenhinge von Wortern!”. Hierzu wird zunichst jeder der in
einem Textcorpus benutzten Worttypen x durch seine Verwendungsweise in bezug
auf alle n Worter des benutzten Vokabulars V & {z;},i=1,...,n charakterisiert.
Die paarweise Betrachtung von Wértern, erlaubt dabei, fiir jedes Element x die Dis-
tribution tiber alle z; Worter des Vokabulars V' als dessen unscharfe Teilmenge x; | x

empirisch arbeitenden Disziplinen gefunden.
6Rieger (1981)
17ygl. im einzelnen hierzu etwa Rieger (1989a)
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zusammenzustellen. Bezeichnet man diese Verwendungreguklaritéten mit y & x|,
so kann jedem Wort = € V ein y zugeordnet werden, welches — formal {iber eine
unscharfe Teilmenge in V' definiert — nicht nur Element einer Menge C', sondern
auch Teil des (lexikalischen) Mengensystems C' ist. Jedes einzelne dieser Elemente y
148t sich dabei wiederum durch paarweise Betrachtung seiner Unterschiede zu allen

n Verwendungsregularititen der Menge C % {y;} nédher als unscharfe Teilmenge

y; |y C C bestimmen, welche formal je einen Bedeutungspunkt z e, |y definiert,
der als Element der Menge S auch Teil des (semantischen) Mengensystems S ist.
Jedes z € S kann so als Représentation der Bedeutung eines Wortes z € V' gelten,
wenn man die Bedeutung eines Wortes — im Sinne einer gebrauchstheoretischen Se-
mantik — erklédrt als Funktion aller Unterschiede aller Verwendungsweisen dieses
Wortes zu samtlichen anderen Wortern, die in den Texten eines pragmatisch homo-
genen Corpus vorkommen. Diese Erkldrung geschieht formal iiber eine zweistufige,
konsekutive Abbildung die jedem Wort x € V' genau einen Bedeutungspunkt z € S
zuordnet als Komposition zweier Funktionen « und 9.

Im Unterschied zu einer blo formalen Modellierung des gebrauchstheoretischen
Bedeutungskonzepts erfordert eine auch empirische Analyse und quantitative Be-
schreibung von Wortbedeutungen in ihrem strukturalen Systemzusammenhang, daf3
den beiden Funktionen « und ¢ auch anwendbare numerische Koeffizienten zuge-
ordnet werden koénnen, die eine statistische Analyse der Verwendungsregularitaten
lexikalischer Einheiten in sprachlichen Texten durchzufiihren erlauben. Fiir die em-
pirische Rekonstruktion der Verwendungsweisen jedes Wortes z;, z; € V' wurde ein
modifiziertes Korrelationsma$l a(z;, x;), fiir die Unterschiede y;,y; € C dieser Ver-
wendungsweisen wurde ein euklidisches Distanzma8 d; (y;, y;)und fiir die Nahe oder
Ferne von so definierten Bedeutungspunkten z;, z; € S zueinander wurde die Distanz
d2(2i, zj) verwendet. Die Distanzmafle kénnen dariiber hinaus als Metriken inter-
pretiert werden, wodurch aus dem lexikalischen Mengensystem C' der Corpusraum
(C,071) und aus dem semantischen Mengensystem S der Bedeutungs- oder semanti-
sche Raum (S, §2) wird, mit 4, j = 1,...,n < m. Die Topologien beider Hyperraume,
die auch durch mengentheoretische Operationen (UND und ODER-Verkniipfung, Ne-
gation) entstandene Elemente enthalten, werden dabei zur Ableitung und Erkléarung
von Eigenschaften der modellierten lexikalisch-semantischen Zusammenhangsstruk-
turen genutzt. So gibt etwa die Lage der Bedeutungspunkte z Aufschluf} iiber sehr
grundlegende Bedeutungsbeziehungen, die sich als semantische Abstdnde der ent-
sprechenden Worttypen x ergeben, wie sie aufgrund der systematischen Unterschiede
ihrer Verwendungsregularititen in Texten bestimmbar sind.

5.3  Anhand verschiedener Corpora natiirlichsprachlicher Texte und der daraus

berechneten semantischen Hyperraume (S, d2) wurde iiberpriift, ob das ent-
wickelte und angewandte Analyse- und Reprisentationsverfahren tatséchlich die
iiber Wortverwendungen in Texten konstituierten semantischen Zusammenhénge zu
ermitteln vermag. Hierzu wurden zum einen die semantischen Umgebungen E(z;, )
derjenigen Bedeutungspunkte z berechnet und aufgelistet, die sich in der topolo-
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gischen Nachbarschaften von sowohl einzelnen Bedeutungspunkten z; als auch von
durch konjunktive und adjunktive UND/ODER-Verkniipfungen entstandenen Bedeu-
tungspunkten z;5; bzw. z;y; finden. Zum anderen konnte anhand diverser, die Punkt-
verteilungen in (S, d;) untersuchender Clusteranalysen, welche auf der Grundlage
einzig numerisch-statistischer Kriterien der Positionen von Punkten im Hyperraum
Ahnlichkeitsklassen von Bedeutungspunkten ermitteln lassen, der Beleg erbracht
werden, dafl sich eben jene Bedeutungspunkte in Cluster versammeln, die auch in-
tuitiv semantisch dhnliche Bedeutungen reprisentieren. Es lief§ sich derart nach-
weisen, dafl das vorgelegte, einzig auf der Analyse von Wortverwendungsweisen in
natiirlichsprachlichen Texten basierende automatische Verfahren zur Repréasentation
von Wortbedeutungen und ihrer Beziehungen in pragmatisch homogenen Textcor-
pora zum Aufweis semantischer Zusammenhénge fiithrt, die ihrerseits als Basis des
in und durch Texte vermittelten (lexikalisierten) Wissen gelten konnen.

WIRTSCHAFT 0.000

AUSLAND 3.785 BRITAIN 5.094 ENTWICKL 5.893
FOLGe 6.112 VERWALT 6.428 RAUM 6.903
EINSATZ 9.307 KONTAKT  9.934 HERRSCHen 10.163
GESCHAFT 10.931 KRANK 11.732 VERKEHR 11.984
VERANTWORT 12.298 SPRACH 12.429  MOGLICH 13.257
WEG 13.285 NEU 13.871 ZENTRAL 14.831
LEHR 15.131  JUNG 15.550 ALLGEMEIN 15.796
MODE 15.850 AUFTRAG 15.952 MASCHINE 16.210

Tabelle 1: Topologische Umgebung F(z;,7) von i = WIRTSCHAFT mit Bedeutungs-
punkten aus der Hyperkugel mit Radius r im semantischen Hyperraum (S, d2) be-
rechnet anhand eines Textcorpus der Tageszeitung DIE WELT der 1964-er Ausgaben
(Stichprobe: 175 Artikel mit rund 7000 Worttoken und 365 Worttypen)

Die derart repréasentierten lexikalischen Bedeutungszusammenhnge bildet eine
relationale Datenstruktur, dessen sprachlich etikettierte Elemente (Bedeutungspunk-
te) und dessen wechselseitigen Abstédnde (Bedeutungsunterschiede) ein System ein-
ander iiberdeckender Stereotype bilden. Die Bedeutung eines Elements kann daher
sowohl als unscharfe Teilmenge des Vokabulars, als Vektor eines Bedeutungspunkts
wie auch als topologische Umgebung eines Bedeutungspunkts dargestellt werden.
Letztere besteht aus allen Namen und Werten der nach zunehmenden Abstédnden
aufgelisteten Bedeutungspunkte, die sich innerhalb einer Hyperkugel des Radius r
um einen Bedeutungspunkt z; € (S,d3) finden. Sie représentieren die Bedeutung
des betreffenden Wortes daher indirekt als Stereotyp, d.h. als Zustand, Muster oder
Verteilung von Bedeutungspunkt-Wert-Paaren (Tab. 1).
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6 Strukturen und Prozeduren

6.1  Folgt man einer eher semiotischen Auffassung von Verstehen als Bedeutungs-

konstitution, dann konnte die bisher dargelegte Struktur des semantischen
Hyperraums als Basis und Kern fiir ein zweistufiges System zum Erwerb und zur
Représentation von lexikalischem Wissen sich erweisen. Seine Zweistufigkeit besteht
im wesentlichen in der Trennung des Darstellungsformats einerseits, in welchem die
als grundlegend verstandenen Wortbedeutungen als Stereotype repréisentiert werden,
von seiner latenten Ordnungsstruktur andererseits, durch welche sich deren konzep-
tueller Zusammenhang als dispositionelle Dependenzen organisieren. Wahrend er-
steres eine weitgehend statische, Distanz-relationale, assoziative Datenstruktur ist,
kann letztere als eine Sammlung von Verarbeitungsprozeduren charakterisiert wer-
den, die es nicht nur erlauben, diese Daten nach unterschiedlichen semiotischen
Prinzipien unter verschiedenen Aspekten dynamisch und flexible zu organisieren,
sondern deren Resultate darber hinaus geeignet erscheinen, auf diese Daten selbst
modifizierend zuriickzuwirken.

Im Rahmen der experimental-psychologischer Modellierung von Wissens- und
Gedichtnisstrukturen'®, sowie der in diesen Modellen definierten Operationen (sprea-
ding activation, priming), welche die zuweilen schnellere Identifikation bzw. hohere
Erinnerungsleistung konzeptuell verbundener Wortbedeutungen durch Versuchsper-
sonen zu erkliren suchten, vermag ein zweistufiges Repréisentations- und Lernsystem
eine weiterfithrende Heuristik zu liefern. Sie legt ndmlich nahe, die zwischen Kon-
zepten bestehenden Relationen, welche fiir eine temporale Voraktivierung (priming)
wie fiir die assoziative Aktivierung der Konzepte selbst (activation) vorausgesetzt
werden, nicht mehr als vorgegebene statische Struktur sondern als Resultat von
Struktur-induzierenden Prozessen dynamisch zu modellieren. Fiir diese konnten zu-
mindest Algorithmen gefunden und als Prozeduren in ersten systematischen Model-
lierungen implementiert werden.

Da der semantische Hyperraum zunéchst als eine distanzrelationale Struktur
vorliegt, konnen wohlbekannte algorithmische Suchstrategien nicht unmittelbar ein-
gesetzt werden. Denn sie arbeiten nur auf nicht-symmetrischen, relationalen Daten-
strukturen, wie sie etwa im Format der gerichteten Graphen in der traditionellen
Bedeutungs- und Wissensreprésentation als semantische Netzwerke gelaufig sind.
Fiir die Umwandlung der Hyperraumstruktur in eine solche Knoten-Zeiger-Struktur
kann der semantische Raum als eine Art assoziativer Basisstruktur nurmehr po-
tentieller konzeptueller Zusammenhénge verstanden werden. Bestimmte Prozeduren
iibernehmen es dabei, — je nach Aufgabenstellung, Bedeutung und /oder auslosender
Situation — diese Basiskomponenten so zu reorganisieren, dafl sie als konzeptuel-
le Zusammenhénge iiberhaupt in Erscheinung treten und als Wege oder Leitungs-
bahnen nachfolgender Verarbeitung zur Verfiigung stehen. Was daher zunéchst als
ein Nachteil der verteilten Bedeutungsrepriasentation im Modell des semantischen

18Quillian (1968); Collins/Loftus (1975)
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Hyperraums erschien, erweist sich nun im Hinblick auf die Modellierung der dyna-
mischen Verdnderbarkeit von begrifflich-konzeptuellen Zusammenhangsstrukturen
als ein Vorteil gegeniiber den traditionellen symbolischen Représentationsformaten.
Ungleich den vorgegebenen, préfixierten und unelastischen Strukturen semantischer
Netze zur Modellierung pradikativen Wissens, konnen nicht-préadikative Bedeutungs-
relationen als blole Dispositionen konzeptueller Zusammenhénge aus lexikalischer
Relevanz und semantischer Dependenz abgeleitet werden. Da sie in hohem Mafle
von situativen Bedingungen bestimmt sind, lassen sie sich besser prozedural model-
lieren, und zwar durch generative Algorithmen, die derartige dispositionellen De-
pendenzstrukturen (DDS) aufgrund sich verindernder Basisdaten immer erst dann
induzieren, wenn sie benttigt werden. Das wird erreicht durch Aufruf einer rekur-
siv definierten Prozedur, die Hierarchien von Bedeutungspunkten als Baumgraphen
unter bestimmten Aspekten generiert, je nach Dependenz und Relevanz der darin
repréasentierten Bedeutungszusammenhénge.

6.2 Anders als in vergleichbaren Wissens- und Gedéchtnismodellen, in denen

die Knoten einzelne Konzepte und die Kanten die zwischen ihnen beste-
henden Beziehungen dessen reprisentieren, was die Modellbauer iiber Aufbau und
Struktur konzeptueller Informationen im Ged#chtnis zu wissen meinen'?, kann das
hier vorgestellte zweistufige Modell die vorgegebene, strukturelle Statik traditionel-
ler Wissensreprasentationen durch geeignete Verarbeitungsprozeduren ergédnzen und
ersetzen. Diese konnten sich dabei als geeignet erweisen, nicht nur die Struktur der
Basisdaten, sondern diese selbst insofern zu veréndern, dafl die auf ihnen operieren-
den, im {ibrigen unverdnderten Prozeduren gleichwohl zu kontinuierlich modifizierten
Resultaten fiihren.

So wurde beispielsweise ein Algorithmus gefunden, der auf den Daten des se-
mantischen Hyperraums operiert und dessen konzeptuell verbundene Elemente, d.h.
unscharfe Teilmengen von benachbarten Bedeutungspunkten als Baumstrukturen
semantisch abhdngiger Bedeutungspunkte reorganisiert, welche die unter einem kon-
zeptuellen Aspekt (Wurzelknoten) jeweils relevanten Zusammenhénge (Nachfolger-
knoten) darstellt.

Der rekursiv aufgebaute Algorithmus ermittelt dabei — je nach Lage des Be-
deutungspunkts, von dem er gestartet wird und je nach Grofle der Distanzen zwi-
schen den Bedeutungspunkten, die er abarbeitet — ein Fragment des im semanti-
schen Hyperraum reprisentierten lexikalisierten Wissens. Zwischen dessen Elemen-
ten wird dabei eine reflexive, nicht-symmetrische Abhangigkeitsrelation induziert,
die den Baumgraph zu generieren erlaubt. Dessen Knoten bilden jene Bedeutungs-
punkte, die der Algorithmus nach abnehmender Relevanz zum Wurzelknoten bemif3t
(Kriterialititswerte) und anordnet (Dependenzrelation). Diese Baume liefern die —
je nach variierenden Wissensbasen, Kontexten und Aspekten — unterschiedlichen,
dabei verdnderlichen semantischen Dispositionen (Abb. 1). Sie bilden die perspek-

19Gchank 1982
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Hyperraum (S, §3) berechnet anhand eines Textcorpus der Tageszeitung DIE WELT

WIRTSCHAFT mit Kriterialitdten (1. Wert) und Distanzen (2. Wert) im semantischen
Jg. 1964 (Stichprobe: 175 Texte; 365 Worttypen; rund 7000 Worttoken)

Abbildung 1: Dependenzstruktur der semantischen Dispositionen DDS(z;) von i
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tivischen, je nach inhaltlichem Aspekt varierenden Zusammenhéngen zwischen Be-
deutungspunkten als konzeptuelle Komponenten auf eine Modellstruktur ab, welche
die — je nach Aspekt — unterschiedliche, konzeptuelle Relevanz gleicher Lexeme in
verschiedenen Bedeutungs- und/oder Interpretationszusammenhéngen als Modellei-
genschaft abzulesen gestattet.

6.3 Semantische Dispositionen in Form von DDS-Baumen sind aber nicht nur ei-

ne Voraussetzung fiir die erfolgreiche Automatisierung perspektivischer und
inhaltsgesteuerter Such- und Retrieval-Prozesse, die derart auf semantischen Hyper-
raum-Strukturen durchgefithrt werden konnen. Wegen der prozeduralen Definition
der DDS, die die Ermittlung verdnderlicher, konzeptueller Abhéngigkeiten von lexi-
kalisch identischen Knoten in Dependenzbdumen unter unterschiedlichen, perspek-
tivischen Aspekten erlaubt, kénnen diese dynamischen Strukturen dispositioneller
Abhéngigkeiten dariiber hinaus als Grundlage dienen zur Modellierung konzeptuel-
ler, vor-pradikativer und semantischer Folgerungen im Unterschied zu propositio-
nalen, pradikativen und logischen Schliissen, die statischen Regeln folgen.

Hierzu wurde eine Prozedur entwickelt und getestet, die gleichzeitig auf zwei
(oder mehr) DDS-Béaumen in einer Art (simulierter) Parallelverarbeitung operiert.
Der Algorithmus wird dabei durch Eingabe der Namen von zwei (oder mehr) Bedeu-
tungspunkten gestartet, die als quasi konzeptuelle Primissen fungieren. Die ihnen
entsprechenden DDS-Baume werden aus den Bedeutungspunkten des semantischen
Hyperraums Knoten fiir Knoten generiert, wiahrend die eigentliche Folgerungsproze-
dur diese beiden (oder mehr) Teilbdume (breadth-first, depth-first oder nach hichster
Kriterialitit) abarbeitet, wobei jeder abgearbeitete Knoten und der ihm entspre-
chende Bedeutungspunkt markiert wird. Die Verarbeitungprozedur kommt zu ei-
nem Halt, sobald ein schon markierter Bedeutungspunkt angetroffen wird, dessen
entsprechender Knoten im Baum einer (der) anderen Prémisse(n) schon marakti-
viert wurde. Er gilt als konzeptuelle Konklusion, von dem aus die Pfade zuriick zu
den jeweiligen konzeptuellen Primissen die inhalts-semantischen Folgerungsschritte
erkennen lassen, die — von den Startknoten aus — entlang der hierzu aktivierten se-
mantischen Dependenzen (wie in Tab. 2) zu dem betreffenden inhalts-semantischen
Schluf gefithrt haben.

UNTERNEHM  0.0/1.000 | <= Primisse = [ 0.0/1.000 WIRTSCHAFT

STADT 5.57/.428
GEBIET 4.05/.239 6.43/.421 VERWALT
VERBAND 3.78/.144 5.62/.244 EINSATZ

ALLGEMEIN  6.78/.076
Konklusion = | 6.39/.046 VERANTWORT  6.37/.151 | < Konklusion

Tabelle 2: Inferenzpfade von UNTERNEHM und WIRTSCHAFT auf VERANTWORT
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7 Aufgabe und Ausblick

Auf der Basis des bisher grundlagentheoretisch erarbeiteten kognitiv-semiotischen
Modells zur (algorithmischen) Analyse und Repréisentation von (vor-pridikativen)
Bedeutungen in Texten bieten sich die besonderen (formalen und inhaltlichen) Mo-
delleigenschaften an, die lexikalisch-semantischen Beziehungen als Teil des in na-
tiirlichsprachlichen Texten vermittelten, konzeptuellen Wissens nicht mehr auf ein
(statisches) Netzwerk vorgegebener Konzeptstrukturen abzubilden, sondern als eine
Sammlung von Prozeduren darzustellen, deren Operationen auf einer Menge von
strukturierten Basisdaten (dynamisch) sich &ndernde, variable Verarbeitungsresul-
tate liefern, welche die Menge und Struktur dieser Basisdaten selbst zu verdndern
vermogen.

Anders als in den (propositionalen) Formaten zur (prédikativen) Bedeutungs-
und Wissensreprasentation der bisherigen KI-Forschung werden die skizzierten Pro-
zeduren als zeitkritische Algorithmen unterschiedlicher (z.T. noch zu testender) Auf-
gabenstellungen und Operationscharakteristiken weiterzuentwickeln sein,

> welche semantische Beziehungen zwischen Konzepten nicht voraussetzen miis-
sen, sondern diese induktiv aus den Strukturen der analysierten Corpora als
Funktion des Gebrauchs von Wértern in Texten zu berechnen gestatten;

>  welche — durch die Trennung von Basisstruktur und den auf dieser Basis
operierenden Prozeduren — es erlauben, semantische Beziehungen zwischen
den stereotypischen Reprisentationen (Bedeutungspunkten im semantischen
Hyperraum) von deren — je nach Aspekt, Perspektive, Kontext — variablen
konzeptuellen Abhéngigkeiten untereinander zu unterscheiden;

>  welche — auf der Grundlage dieser konzeptuellen Hierarchien und der sie
aktivierenden Prozeduren — assoziativ-analoges im Unterschied zu deduktiv-
logischem Schliefen als semantische Inferenzen modellieren;

>  welche schliellich — durch ihre teils rekursiven, teils riickbeziiglichen Struktu-
ren — die Resultate solcher Verarbeitungsprozesse eben diesen Verarbeitungs-
prozessen zu unterwerfen vermogen.

Diese Prozeduren werden den Kern bilden fiir das TESKI-System?® zum ”ori-
entierenden Verstindnis” von natiirlich-sprachlichen Texten eines Sachgebiets, das
den Systembenutzern ermoglichen soll, sich aufgrund von Anfragen zu frei wéhlbaren
Stichwortern, Begriffen, etc. iiber konzeptuelle Zusammenhénge zu informieren, die
vom System unter diesen (oder anderen semantisch relevanten) Stichwortern durch
die Verarbeitung der Texte dieses Gegenstandsbereichs (als seinen semantischen
Hyperraum) aufgebaut und — Aspekt-abhéngig nach Kriterien inhaltlicher Zusam-
mengehorigkeit geordnet — in Form dynamischer, dispositioneller Dependenzstruk-
turen (DDS) ausgegeben werden.

20Rieger (1988)
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Eine sich anpassende Verdnderung der Basisstruktur ist durch kontinuierliche
Hinzunahme jeweils neuer Primértexte ebenso moglich, wie durch Riickkopplung
(Updating), was tiber die Verarbeitung der Abfrage-Antwort-Dialoge geschehen soll.
Fiir deren Analyse kann das System die gleichen textanalytischen Verfahren ein-
setzen, wie beim automatischen Aufbau des semantischen Hyperraums, was eine
System-immanente, Benutzer-abhéingige Relevanz-Steuerung des Lernens/Verges-
sens von in der sprachlichen Umgebung des Systems erkennbaren Konzepten er-
laubt. Mit seiner stereotypischen Repréasentation von vagen Bedeutungen lexikali-
scher Einheiten und den aus diesen durch konzeptuelle Abhéngigkeiten aufgebauten
semantischen Dispositionen werden dariiber hinaus Beziehungen zwischen Bedeu-
tungsrepréasentationen generiert, welche die in den vom System verarbeiteten Texten
enthaltenen relevanten Informationen — je nach semantischer Perspektive und in-
haltlichem Aspekt der Benutzer-Anfrage — inhaltlich re-organisiert und variabel
darbieten.

Erste, gewifl noch vorldufige Resultate aus Versuchen mit Teilimplementationen
sind inzwischen so ermutigend, dafl die Entwicklungsarbeit — durch industrielle
Anwender unterstiitzt — verstérkt auch im Rahmen jener konnektionistischen Neu-
ansitze fortgesetzt werden, die das kognitive Verhalten natirlicher sprachverarbei-
tender Systeme in bezug auf fehlerhafte, unsichere bzw. unscharfe Bedeutungen (und
deren Reprisentationen) sowie auf Vorgéinge des Erkennens, Identifizierens, Lernens
und Verdnderns von solchen Bedeutungen (und deren Repriisentationen) anhand
kiinstlicher dynamischer, selbst-regulierender und reflexiver Systeme studieren.
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