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1. Uberblick

Die Simulation von Sprachverstehens- und Spracherzeugungsprozessen nimmt in der
kiinstlichen Intelligenz eine hervorragende Stellung ein. Allerdings ist es nicht ganz ein-
fach, etwas Genaueres und allgemein Giiltiges iiber diese Stellung auszusagen. Die kiinst-
liche Intelligenz ist ein interdisziplinires Arbeitsfeld, auf dem Informatiker, Psycholo-
gen, Sprachwissenschaftler und Mathematiker mit ihrem jeweils spezifischen wissen-
schaftlichen Hintergrund an sehr verschiedenen Problemen arbeiten. Die mehr oder we-
niger starke Bindung an traditionelle Einzelwissenschaften verschwindet in der Rege]
auch bei selbstindig und ausschlieflich an Problemen der kiinstlichen Intelligenz arbei-
tenden Gruppen nicht ganz. Sieht man die Berichte der seit 1969 alle zwei Jahre statt-
findenden International Joint Conference on Artificial Intelligence als reprisentativ an,
so wird innerhalb der Disziplin an so verschiedenen Problemen wie Spracherkennung
(Erkennung akustischer Sprachsignale), automatische Fragebeantwortung, automatische
Sprachiibersetzung, maschinelle Texterschlieffung, Simulation von visuellen Wahrneh-
mungsprozessen, Simulation von gruppendynamischen und gesellschaftlichen Prozessen,
spielende Automaten und einigen anderen gearbeitet?. Dies im Verein mit der Unter-
schiedlichkeit einzelner Forschungsansiitze selbst innerhalb eines einzigen Arbeitsgebie-
tes bedeutet, dafs es Spezialisten mit einem Uberblick von einigem Tiefgang in der klei-
nen Disziplin kiinstliche Intelligenz kaum gibt, daf$ es kaum Moglichkeiten gibt, das Feld
systematisch zu studieren und dafs es kein Lehrbuch gibt, das mehr tut, als den Gegen-
stand im methodischen Rahmen einer Gruppe darzustellen oder dort, wo man sich nicht
auf eine Schule beschrinkt, nur einen kleinen Ausschnitt eines Gebietes zu behandeln?® .
Es ist auch fraglich, ob sich der Versuch eines Gesamtiiberblicks im Augenblick iiber-
haupt lohnen wiirde, weil niemand wirklich auf einen solchen Uberblick angewiesen ist.

Die Heterogenitit der Disziplin findet sich wieder in dem Teilbereich, der sich mit
der Bearbeitung natiirlicher Sprache befafst. Auch hier ist die Verschiedenheit der Me-
thoden und Zielsetzungen bei vielen der bisher entworfenen und implementierten - d.h.
auf dem Computer realisierten - Systeme so grof3, dafd der gemeinsame Bezugspunkt
natiirliche Sprache kaum mehr als ein sehr duBerliches Etikett abgibt. Bei sehr grober
Gliederung kann man die Systeme folgendermafsen in drei Gruppen zusammenfassen.

Die erste Gruppe orientiert sich allein an dem beriihmten Intelligenzkriterium von
AM. Turing“. Turing hatte ziemlich zu Beginn der Phase, in der es zur ersten groferen
Verbreitung elektronischer Rechenanlagen kam und in der man erstmals systematisch
deren Moglichkeiten reflektierte und erprobte, vorgeschlagen, eine Maschine dann als
intelligent anzusehen, wenn ein menschlicher Dialogpartner nicht entscheiden kann, ob
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er mit einer Maschine spricht oder nicht. Die genauen Bedingungen des Turingtests sind
im Augenblick nicht wichtig, denn schon die allgemeinste Formulierung lifst wesentliche
Folgerungen fiir die Forschungspraxis zu.

(a) Turings Kriterium setzt das Sprachverhalten als zentral an. Turing selbst war der
Ansicht, dafs alles iibrige intelligente Verhalten einer Maschine im Prinzip beizubrin-
gen sei, wenn sie einmal sprechen kénne (Turing 1950, 19ff.).

(b) Wie die sprechende Maschine ,innen® aussicht, ist gleichgiiltig. Wichtig ist allein das
,natirliche® Verhiltnis von Stimulus und Response.

(¢) Die kiinstliche Intelligenz begreift sich nach Turings Kriterium als zunichst nicht
anwendungsbezogen. Man sucht eher nach ,strukturellen® Losungen als nach ,sub-
stantiellen®. Es ist beispielsweise wichtiger, dafs eine Maschine auf jede Frage eine
Antwort parat hat als dafs digse Antwort viel Wesentliches tiber einen Gegenstand
enthilt.

Andere Ansitze gehen von der Hypothese aus, daf ein intelligentes System erst dann
erreicht ist, wenn das System sich nicht nur intelligent verhdlt, sondern wenn es intelli-
gent ist. Der Simulationsbegriff wird enger gefafit. Gefordert wird nicht allein eine Simu-
lation im (verbalen) Verhalten, sondern eine Simulation der Prozesse, die diesem Verhal-
ten zugrunde liegen sowie eine moglichst getreue Abbildung der kognitiven und perzep-
tuellen Strukturen, auf denen die Verarbeitungsmechanismen operieren. Die kiinstliche
Intelligenz stiitzt sich hier auf die Ergebnisse der kognitiven und der Wahrnehmungspsy-
chologie und begreift sich manchmal sogar als Zweig dieser Psychologie (Norman/
Rumelhart 1975).

Fiir die natiirliche Sprache ergibt sich bei diesem Vorgehen, (a) dafs die Regeln und
Prozeduren zur Analyse und Produktion psychologisch abgesichert werden sollen; das
bedeutet meist, dafy Ergebnisse der Sprachwissenschaft nicht oder nur in Details heran-
gezogen werden, (b) dafs Universalitit fiir die kognitiven Reprisentationen angestrebt
wird; das bedeutet sprachunabhiingige Speicherung und irgendeine Form lexikalischgr
Zerlegung und (c¢) dafs das System mindestens tendentiell mehr als nur sprachlich vermit-
telte Information verarbeiten soll. Im Idealfall soll jede Art visueller, akustischer und
taktiler Signale verarbeitet werden. Eine ganze Reihe von Vorschligen fur die Struktu-
rierung des Speichers wird damit begriindet, dafs nicht allein iber Sprache vermittelte
Information gespeichert werden soll®. Solche Speicher sind noch sprachferner als die,
die lediglich Unabhiingigkeit von cinem bestimmten Gegenstandsbereich oder einer Ein-
zelsprache anstreben.

Drittens hat man den Weg zum sprechenden Computer von den Informationswissen-
schaften her beschritten®. Es geht dabei um die Aufgabe, ein Dokumentations- oder
Datenbanksystem so zu erstellen, dafs es im direkten Dialog mit dem Benutzer betrieben
werden kann und die Benutzersprache so weit wie moglich an den intendierten Benut-
zerkreis anzupassen. Tatsichlich existierende und fiir eine absehbare Zukunft als sinnvoll
und realistisch anzustrebende Systeme dieser Art sind in aller Regel auf eng umgrenzte
Gegenstandsbereiche spezialisiert, etwa die Fachliteratur einer wissenschaftlichen Diszi-
plin oder das Ersatzteillager fir Autos eines bestimmten Herstellers. Soll als Benutzer-
sprache eine Teilmenge einer natiirlichen Sprache verwendet werden, so kann man sich
iallg. auf erhebliche syntaktische und semantische Restriktionen einlassen. Dazu
kommt, dafs die durch die Méglichkeit des Dialogs in natirlicher Sprache gewonnene
Flexibilitit nur eines der Giitekriterien ausmacht. Verarbeitungszeit, Speicherbedarf,
Aufwand fur das updating (das ist die Anpassung des Speicherinhalts an den jeweils ak-
tuellen Stand der Daten) und vor allem Fehleranfiilligkeit bei der semantischen Interpre-
tation sind andere. Ob — wie man lange angenommen oder doch behauptet hat — bei
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den Informationswissenschaften der wichtigste zukiinftige Anwendungsbereich aller
Grundlagenforschung der kiinstlichen Intelligenz liegt, ist zweifelhaft. Fraser (1976) hat
wahrscheinlich recht mit seiner Vermutung, dafs es einfacher ist, einem Personenkreis,
der ein System stindig benutzt, eine stark restringierte natiirliche oder eine nichtnatiiy-
liche Sprache beizubringen als einem Computer das Sprechen, und dafs seltene Benutzer
cher einen Service von Fachleuten in Anspruch nehmen sollten als zu versuchen, sich
den vorgegebenen Sprachrestriktionen anzupassen. Sprachwissenschaftliche Ergebnisse
haben beim Entwurf von Informationssystemen bisher nur eine marginale Rolle gespielt.
Was man an natiirlicher Sprache braucht, kann einfacher ohne Sprachwissenschaft imple-
mentiert werden”.

Die Frage nach der Rolle semantischer Theorien in der kiinstlichen Intelligenz gehy
man am besten iiber eine Diskussion der Wissenskompomente sprachverstehender Syste-
me an. Jedes System enthilt eine solche Komponente, in der — wenn auch manchmal
in sehr rudimentirer Form — semantisches Wissen und/oder Wissen iiber die Welt gespei-
chert ist. Von den verschiedenen Formen, in denen das Wissen reprisentiert wird
(Minsky 1974; Winograd 1974, 49ff.; Bobrow 1975), fithren wir im folgenden Abschnitt
die vielleicht verbreitetste vor: an einem Beispiel wird die Speicherung von Wissen in ei-
nem semantischen Netz erliutert (Abschnitt 2). Abschnitt 3 diskutiert Aufgaben, zu de-
nen das gespeicherte Wissen bei der Sprachanalyse herangezogen wird und fragt spezie])
nach dem Bezug auf semantische Theorien.

2. Semantische Netze

Die Grundstruktur semantischer Netze ergibt sich aus der Unterscheidung von Knoten
und Kanten. Knoten reprisentieren Individueneinheiten irgendwelcher Art, Kanten re-
prisentieren zweistellige Relationen zwischen den Einheiten; alle drei- und mehrstelligen
Relationen miissen also in zweistellige zerlegt werden. Wohlgeformtheitsbedingungen fir
Netzstrukturen erstrecken sich auf Zahl und Typ von Kanten, die von den Knoten aus-

gehen diirfen oder miissen. Netze werden grafisch (la) oder als Listen repriisentiert
(1b)®.

(1)
" (b)
@) Rja, ¢
R4 ¢, d
R2 a, d
RS c,a
R3yb, ¢

Netze, die fiir die Reprisentation von Wissen und von Bedeutungen verwendet werden,
haben im allgemeinen eine Reihe spezieller Eigenschaften, deren wichtigste in Kiirze
dargestellt werden.
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(a)

(b)

(c)

(d)

Die Kanten sind gerichtet: wenn R™ 1 die inverse Relation zu R ist, dann gilt im
allgemeinen R # R~ 1. Strukturen wie ( la) enthalten fur unsere Zwecke zu wenig
Information, weil sowohl die relationalen Ausdriicke der natiirlichen Sprache bzw.
der Korrelatsprache (Semantiksprache®) als auch die der Beschreibungssprache
(z.B. Kasusrelationen) i. allg. gerichtet sind.

Es gibt Knoten im Netz, bei denen sowohl Kanten enden als auch beginnen. Damit
entstehen lingere Pfade im Netz.

Im allgemeinen sind geschlossene Pfade im Netz erlaubt. Sind z.B. die Knoten mit
Waortern besetzt und ist die Bedeutung cines Wortes gegeben als ein bestimmtes
Teilnetz, so kann es in diesem Teilnetz Pfade geben, die zum Ausgangswort zu-
riicklaufen (Quillian 1968).

In den Netzen wird zwischen zwei Arten von Knoten unterschieden, den rypes
und den tokens. Ein type-Knoten ist in der Regel mit mehreren tokens verbunden
und selbst an eine Struktur angebunden, die fur alle seine tokens relevant ist. Bei-
spielsweise wird ein bestimmter (einmaliger) Vorgang, auf den ein Verb in einer
Aufserung referiert, als token dargestellt und iiber eine spezielle Kante an den type
(das Verb mit seiner Bedeutung) gebunden.

Semantische Netze sind im allgemeinen hierarchisch strukturiert. I's gibt so etwas
wie Zentralknoten fiir bestimmte Teilnetze, mit denen Zentralknoten anderer Teil-
netze iber Kanten verbunden sind, die sub- oder koordinierende Relationen be-
zeichnen. Auf diese Weise konnen etwa Satzbedeutungen aufeinanderbezogen wers
den.

Wir geben nun ein Beispiel fiir die Repriisentation der Bedeutung cines Textes, der

aus den beiden Sitzen (2a) und (2b) besteht”

(2) a.  Paulstellte den Koffer auf den Tisch

b.  Weil er schief war, rutschte er herunter

Unsere Darstellung lehnt sich eng an Norman/Rumelhart (1975)an, nimmt sich aber die
Freiheiten, die man zur sinnvollen Wiedergabe eines isolierten Beispiels braucht.



(11) Tisch
ist ein
(12) Paul (10) stellen
@)
ist ein \&auf skt
3= agens <D objekt 6>
st ein
objekt lokvon j‘
(15) Koffer
)) -
schief13) qual S 5> YT
Aeiy ’/Zktk‘:kna‘:h zeit
zeit
zeit (16) (x>
rutschen
v
(D~ Trirer—® = Triher (9>

Das Diagramm (3) reprisentiert im oberen Teil die Bedeutung von (2a), im unteren die
von (2b). type-Knoten sind durch runde Klammern gekennzeichnet, tokens durch spitze
Klammern. Tokens wie (1) und (5) sind durch die type-Relation akt mit ihren types ver-
bunden (Verben), tokens wie (2) und (6) durch die type-Relation ist ein (Substantive).
Die Differenzierung der type-Relationen kann man nach Bedarf weitertreiben. An die
type-Knoten wie (10), (11) usw. kann die semantische Beschreibung der zugehorigen
lexikalischen Einheiten ebenfalls in Form von Netzstrukturen angeschlossen werden, et-
wa mit Hilfe von semantischen Merkmalen. Das Netz kann also gleichzeitig allgemeine
Information (semantisch und Wissen iiber die Welt) als auch Reprisentationen fir be-
stimmte einzelne Tatbestinde, Ereignisse usw. enthalten.

Zur Verdeutlichung paraphrasieren wir das Teilnetz, das sich unmittelbar um den
Knoten (1) gruppiert: ,,Die Handlung (1) (d. i. stellen) wird vom agens (3) (d.i. Paul) be-
ziiglich des Objekts (6) (d.i. ein Koffer) in Richtung auf (2) (d.i. ein Tisch) zum Zeit-
punkt (9) ausgefiihrt.* Die Knoten (1), (4) und (5) sind so etwas wie Zentralknoten flir
kognitive Einheiten, die elementare Ereignisse, primitive Handlungen o.d. genannt wer-
den. Sie entsprechen im vorliegenden Fall direkt den Pridikatsausdricken der Siitze, was
aber nicht unbedingt der Fall zu sein braucht. Diese Knoten kénnen iiber ihre ,Valenzen®
etwa in der Weise charakterisiert werden, dafs sie mit bestimmten anderen fokens ver-
bunden sein kénnen oder miissen, die mit ihnen zusammen ein ,kognitiv vollstindi-
ges* Teilnetz bilden. Wenn beispielsweise etwas von einem Tisch herunterrutscht, so

32



so wird angegeben, dafy es an irgendeinem Ort landen wird. Da dieser Ort unbekannt ist,
wird er durch {(x) markiert, vgl. bei (5). Allgemein sind die Zentralknoten verbunden mit
Knoten, die Mitspieler rcpriisenticrcnm‘ sowie mit solchen, die fiir Modalititsangaben
wie Zeit, Aspekt, Modus usw. stehen, von denen hier nur die Zeit wiedergegeben wurde.
Dabei steht (9) fiir den Zeitpunkt des Stellens, (8) fiir den Zeitpunkt des Rutschens und
(7) fiir die Zeit nach dem Rutschen. Die Zentralknoten kdnnen aufserdem untereinander
mit Knoten fiir koordinierende oder subordinierende Relationen verbunden sein, wie die
Relation caus zwischen (4) und (5). Im Beispiel wird damit ausgedriickt, dafs der Koffer
herunterrutscht, weil der Tisch schief ist. Netze wie das in (3), bei denen die Knoten
Entititen bezeichnen, die unmittelbar auf lexikalische Einheiten der natiirlichen Sprache
zu beziehen sind, werden z.B. von Quillian (1968) und Simmons ( 1973) verwendet. In
anderen Systemen wie bei Schank (1975, 1976) und Norman/Rumelhart (1975) werden
lexikalische Einheiten dagegen weiter zerlegt. In einem semantischen Netz, das nicht
einen auf stellen bezogenen Knoten sondern stattdessen eine Reihe von semantischen
Primitiven enthilt, wiirde die Bedeutung von (1a), wiederum in Anlehnung an Norman/
Rumelhart, etwa so repriisentiert:

(13) Paul
ist ein
(15) Tisch
& (10) caus (11) change /
‘ ist ein
agens akt akt

(5= ereignis N

akt

(1‘2) do xp “Lokyon 5

—=(8)

ist ein

(16) Koffer

Das Verb stellen ist aufgeldst in die ,semantisch primitiven Verben‘ do (12), caus (10)
und change (11) sowie den ,Zustand des Lokalisiertseins‘ lok (14). Es ergibt sich daraus
die Notwendigkeit zur Einfiihrung einer Reihe neuer Kanten. Nach aufden hin hat sich
jedoch nichts gedindert: die tokens von Paul (4), Koffer (8) und Tisch (7) sind liber die
gleichen Kanten wie in (3) an das Netz angebunden. Eine grobe Paraphrasicrung des
Netzes wiirde etwa ergeben: ,,Das Ereignis, das in einer Handlung von Paul bestand, ver-
ursachte, dafy der Ort des Koffers von x in einen Ort auf dem Tisch verindert wurde®™.

Unsere Beispielreprisentationen samt den sehr rudimentiren Erliuterungen fordern
sicher Widerspruch unterschiedlicher Art heraus. Sie kdnnen und sollen in der vorliegen-
den Form auch nicht verteidigt werden. Aber es kann versucht werden, bestimmte Moti-
vationen fiir die illustrierte Art der Darstellung aus spezifischen Sichtweisen der kiinst-
lichen Intelligenz zu entwickeln und sie auf linguistische Denkweisen zu beziehen.
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3. Sprachwissenschaftliche Semantik und kiinstliche Intelligenz

In den bisherigen Ausfithrungen sind mehr oder weniger implizit eine Reihe von Beriih-
rungspunkten zwischen sprachwissenschaftlicher Semantik und kiinstlicher Intelligeny
aufgetaucht. Die wichtigsten dieser Beriihrungspunkte werden im folgenden etwas niher
beleuchtet. Thematisiert werden die Kasusgrammatik, lexikalische Zerlegungen, das
Polysemieproblem und gewisse Aspekte der formalen ( possible world-) Semantik.

3.1 Darstellungsformen, die an Reprisentationen der Kasusgrammatik erinnern. beg-
nen uns in der kiinstlichen Intelligenz auf Schritt und Tritt. Dies ist keineswegs als Zufal]
anzuschen, sondern man beruft sich hiiufig zur Rechtfertigung der eigenen Reprisenta-
tionen auf die Kasusgrammatik und sicht hier eines der Gebiete, auf denen eine gedeih-
liche Zusammenarbeit mit der Linguistik méglich ist''. Trotzdem scheint mir nicht die
Ubernahme einer linguistischen Theorie oder auch nur ihre ernsthafte Diskussion in der
kiinstlichen Intelligenz vorzuliegen.

Die ,semantische Basis® von neueren sprachverstehenden Systemen enthilt in erster
Linie das, was ,Wissen iiber die Welt* genannt und womit das universe of discourse fir
die Maschine festgelegt wird. Eine besondere Rolle spielt dabei das Wissen, das dem gera-
de gefithrten Dialog selbst entnommen werden kann. Frage-Antwort-Systeme sind lange
nicht mehr darauf beschrinkt, dafs der Maschine bestimmte Fragen gestellt werden, die
sie unabhdangig voneinander beantwortet. Es geht vielmehr um echte Dialoge, in denen
es notwendig ist, dafs eine ganze Geschichte gespeichert wird; und zwar selbstverstind.
lich nicht als eine Menge von Siitzen, sondern als ein strukturiertes Gebilde, wie €s an-
satzweise im Netz in (3) dargestellt wurde. Das bedeutet, dafs simtliche elementaren
Sachverhalte zueinander zeitlich und riumlich sowie in Hinsicht auf andere ,weltenbe-
stimmende® Grofden geordnet werden: dafs klar wird, welche Sachverhalte kausal aufein-
ander bezogen sind und dafs simtliche referentiellen Beziige im Text hergestellt werden.
Mindestens diese Forderungen miissen erfiillt werden, wenn die Maschine im Zusammen-
hang des Dialoges Fragen stellen und beantworten soll, wenn sie Begriindungen geben
und fordern soll und wenn sie sich an der Jichtigen® Stelle im Dialog an frithere Aussa-
gen erinnern soll.

Von den Aufgaben, die zur Text- bzw. Dialoganalyse bewiiltigt werden missen, grei-
fen wir die Bestimmung von Referenzbeziigen heraus, wie sic Pronomina herstellen.

Die Bestimmung pronominaler Beziige wird hiufig und fast schon als Standardargu-
ment dafiir ins Feld gefiihrt, dafs Sprachverstehen ohne Rickgriff auf Faktenwissen nicht
moglich ist. Am eingehendsten hat sich Charniak (1973, 1976) mit diesem Problem be-
fatst. Charniak (1976, 21) betrachtet Beispicle wie (5)

(5) Gestern hatte Rolf Geburtstag. Elke und Barbara gingen ins Kaufhaus. Sie wollten Geschenke
kaufen. Barbara entschlof sich, einen Kreisel zu kaufen. ,,Nein, liecber nicht* sagte Elke, ,,Rolf
hat cinen Kreisel. Er wird dich bitten, ihn umzutauschen.*

und fragt, woher man weifs, dafl ihn im letzten Satz sich auf das erste Vorkommen von
einen Kreisel bezieht und nicht auf das zweite. Man kommt, wie Charniak im einzelnen
zeigl, im vorliegenden Fall nicht zum Ziel, wenn man sich auf deskriptive Information
(gegeben mit den Bedeutungen der in der Nominalphrase vorkommenden Einheiten),
auf das Vorkommen (welche der infrage kommenden Nominalphrasen steht am niich-
sten beim Pronomen?), auf Regeln der Syntax (einschl. Textsyntax), auf Selektionsbe-
schrinkungen und auf Thema-Rhema-Strukturen beschrinkt. Zusitzlich bendtigt man
Information, die .komplexe Folgerungen® erlaubt. In unserem Beispiel kdnnte eine ge-
eignete Regel etwa lauten:
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(6) Man wird oft den Umtausch eines neu gekauften Gegenstandes veranlassen, wenn man ihn
nicht haben will. (Charniak 1976)

Aber diese Regel reicht bei weitem noch nicht aus. Um sie auf die Geschichte richtig
anzuwenden, mufs bekannt sein, dafs Rolf den Kreisel nicht haben will, dafs Barbara den
Kreisel fir Rolf kaufen will usw. All diese Information wird nicht explizit in der Ge-
schichte gegeben, wird aber zum ,Verstehen® bendtigt. Sie wird in dem von Charniak
vorgeschlagenen System von sog. demons bereitgestellt. Diese Regeln bzw. Programme
stellen Zusammenhiinge zwischen Sachverhalten her, die cerfahrungsgemifs® bestehen,
wie etwa im Beispiel zwischen dem Kauf cines Gegenstandes, dem Nicht-haben-wollen
eines Gegenstandes und dem Umtausch eines Gegenstandes. Solche Regeln werden akti-
viert durch das Vorkommen bestimmter Worter im Text sowie durch Ergebnisse der son-
stigen Analyse. Entscheidend ist, dafs Begriffe nicht etwa wie in Bedculungsposlululcn12
durch universelle Regeln fest miteinander gekoppelt sondern locker miteinander asso-
ziiert werden, wobei die Tatsache, ob Begriffe iiberhaupt miteinander assoziiert werden,
vom Kontext abhiingen kann.

Was Charniak demon nennt, wird neuerdings in der kiinstlichen Intelligenz frame ge-
nannt (Winograd 1974, 64ff.; Wilks 1976, 193). In einer grofieren Arbeit hat Minsky
versucht, eine ganze Reihe von Ansitzen der letzten Jahre als Varianten der frame-Lo6-
sung zu deuten (Minsky 1974). Wilks (1976) sieht in der Verwendung von frames den
eigentlichen Unterschied zwischen zwei Generationen von Frage-Antwort-Systemen.

Minsky beschreibt einen frame als eine Datenstruktur, genauer eine Netzstruktur,
die Wissen verschiedener Art enthiilt. Auf der allgemeinsten Ebene reprisentiert ein
j'rame eine typisierte Situation. Frames werden nicht generiert sondern sind fest gespei-
chert. Sie enthalten terminale Knoten als ,offene Stellen®, die entsprechend einer kon-
kreten Situation gefiillt und vor allem verindert werden konnen. Dadurch entstehen
Systeme von einander dhnlichen frames, die durch Transformationen aufeinander bezo-
gen sind. Transformationen beschreiben, wie ein frame in einen anderen (iihnlichen) um-
geformt wird, sie beschreiben also, wie sich eine Situation verindert. Bestimmle termi-
nale Knoten kénnen wiederum mit frames besetzt werden, die speziellere Informationen
iiber eine Situation enthalten. Auf diese Weise erhiilt man komplexe hierarchische Struk-
turen, die eine Situation mit der jeweils moglichen oder erforderlichen Genauigkeit be-
schreiben. Aber nicht nur Wissen iiber die Welt soll auf diese Weise repriisentiert werden.
Winograd schligt ausdriicklich vor, Reprisentationen von Sprechakten sowie lexikalische
Strukturen ebentalls als frames anzusehen' .

Dic Arbeiten in der kiinstlichen Intelligenz, die den bisher noch sehr vagen Begriff des
frame oder verwandte Begriffe verwenden, gehen davon aus, daf ohne eine Situations-
analyse, d.h. ohne die Spezifizierung eines aufsersprachlichen Kontextes, cin intelligentes
Dialogsystem nicht zu realisieren ist. Die Maschine muf3 sich nach dieser Auffassung am
Beginn des Dialogs mit allgemeinen Fragen wie ,,Woriiber sprechen wir eigentlich?” | Mit
wem spreche ich?* | Was soll mit dem Gesprich erreicht werden?** usw. auf die Situa-
tion einstellen, d.h. die richtigen allgemeinsten frames aktivieren. Relativ zu diesen wer-
den dann sprachliche Ausdriicke interpretiert. Ein Blick auf das Vorgehen im Rahmen
der klassischen syntaktischen Computeranalyse kann das Gesagte verdeutlichen. Kuno
(1967, 173) schreibt, man miisse bei der syntaktischen Analyse des Satzes Time flies like
an arrow alle Analysen wie die, in denen like oder time (Imperativ) als Verben des Sat-
zes aufgefafst werden, verbieten und diirfe nur die mit der Bedeutung ,,Die Zeit fliegt
wie ein Pfeil*™ zulassen, weil nur diese mit dem tibereinstimmen, ,,was wir iiber das Eng-
lische wissen™. Dagegen wiirde man in der gegenwiirtigen kiinstlichen Intelligenz keine
Analyse von vornherein ausschliefien, sondern versuchen, die dem jeweiligen Kontext
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angemessene zu finden'®. Danach fordert Kuno nicht eine korrekte syntaktische Analy-
se, sondern einen spezifischen Kontext.

Die Linguistik will mit ihren Reprisentationen Bedeutungen natursprachlicher Aus-
driicke beschreiben. Dazu ist es nach ihrer Auffassung notwendig, dafs mit den Reprisen-
tationen bestimmte Eigenschaften natursprachlicher Ausdricke und damit ,von Spra-
chen® erfaldt werden. Diese Eigenschaften beziehen sich sowohl auf Formales als auch
auf Substantielles der Reprisentationen. Letzteres bedeutet fiir die Kasusgrammatik vor
allem, dafs nach einer endlichen Menge von Tiefenkasus gesucht wird, mit denen die Be-
deutungen simtlicher Siitze einer oder der Sprache erfaf3it werden kénnen.

Der kiinstlichen Intelligenz geht es dagegen in ihrer gegenwiirtigen Entwicklungsphase
letztlich nicht um die Erfassung der Eigenschaften von Sprache sondern darum, be-
stimmte Tatbestinde oder Fakten so darzustellen, dafs iiber sie mit einer Maschine
sprachlich kommuniziert werden kann. Die Uberfilhrung eines Satzes in eine ,semanti-
sche® Reprisentation dient allein dem Zweck, diesen Satz in das gespeicherte Wissen zu
integrieren. Minskys frames etwa dienen der moglichst effektiven Darstellung bestimm-
ter Situationen, wobei der Zugang zu diesen Situationen sowohl sprachlich als auch
visuell erfolgen soll. Die Analyse sprachlichen Materials wird so vorgenommen, daf$ sich
die Maschine angemessen, verniinftig, natiirlich usw. in diesen Situationen verhalten
kann. Dafs dabei nicht von simtlichen Eigenschaften der Sprache abgesehen werden
kann, wird zugestanden. Klar ist aber auch, dafl auf diese Eigenschaften nicht mehr
Riicksicht genommen wird, als unbedingt erforderlich.

Besonders gut lif3t sich das angesprochene Problem am System CHRONOS demon-
strieren, dafy Kasusstrukturen als semantische Repriisentationen verwendet" . Ein Kasus-
rahmen fiir ein Verb spezifiziert hier nicht einfach eine Menge von obligatorischen oder
méglichen Mitspielern, sondern zwischen den Mitspielern besteht eine variable Ordnung,
die nach der Wahrscheinlichkeit festgelegt wird, mit der ein Kasus bei dem Verb auftritt.
Semantische Merkmale der Mitspieler werden ebenfalls geordnet. Bei der Analyse wer-
den simtliche infrage kommenden syntaktischen Einheiten (wozu in CHRONOS neben
Nominalphrasen und Pripositionalphrasen auch Adverbien gehdren) von sog. Kasusfunk-
tionen verarbeitet. Eine solche Funktion liefert einen Wahrscheinlichkeitswert dafir,
ob oder daf$ eine Einheit in einer bestimmten Kasusrelation zum Verb steht und es heifd
dann ,, ... deep cases become relative . . .. in the sense that the deep-case-likeness of a
relation is dependent upon its importance, and therefore upon the current context.*
(Bruce 1975, 336f.) Mit context ist der Gegenstand gemeint, iiber den geredet wird. Der
zweite Punkt, in dem die kiinstliche Intelligenz das linguistische Anliegen der Kasus-
grammatik aufleracht lif3t, betrifft die Ableitung der Kasusstrukturen. Die Kasusgram-
matik ist eine Variante der transformationellen Grammatik. Solche Grammatiken wollen
Eigenschaften von Sprachen durch grammatische Regeln erfassen. Da es wesentlich auf
die Regelformulierung selbst ankommt, sind Basis- und Transformationsregeln grund-
sitzlich nicht voneinander zu trennen: die Basisregeln bestimmen teilweise, wie die
Transformationsregeln aussehen und umgekehrt. Bisher war stets nur von Basisregeln
bzw. von Basisstrukturen die Rede. Die kiinstliche Intelligenz beruft sich, wenn sie von
der Kasusgrammatik spricht, ausschliefflich auf die Basis der Grammatik. Der Transfor-
mationsteil wird — und zwar nicht nur im Falle der Kasusgrammatik sondern grundsiitz-
lich — abgelehnt'®. Die Verwendung ihnlicher Strukturen sagt im Falle der Kasusstruk-
turen sehr wenig iiber die Gemeinsamkeiten von Linguistik und kiinstlicher Intelligenz
aus, und dise Scheinihnlichkeit ist nicht auf die Kasusstrukturen beschrinkt. Auch die
anderen Teilgebiete der sprachwissenschaftlichen Semantik unterscheiden sich auf ver-
gleichbare Weise von den analogen Teilgebieten der kiinstlichen Intelligenz.
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Betrachten wir als weiteres Beispiel fiir diesen Tatbestand die lexikalischen Zerlegun-
gen und vor allem die Begriindungen, die fiir die Einfiihrung von lexikalischen Zerlegun-
gen angefithrt werden. Fiir Lakoff geht es dabei um die Fragen, ob ... solche Primi-
tivpridikate in den logischen Formen von Sitzen tatsichlich existieren ... "™ (Lakoff
1971, 104). Diese Frage mufs fur jedes Primitivpridikat und jede Einheit, fiir die es ge-
fordert wird, einzeln mit linguistischen Methoden beantwortet werden. Zur Beantwor-
tung dieser Frage werden Ausdriicke der untersuchten Sprache hinsichtlich verschiede-
ner Eigenschaften, die ihre Form und ihre Bedeutung betreffen, miteinander verglichen.
Dafy diese Methoden nicht immer besonders durchsichtig und begriindet sind, steht au-
fier Zweifel. Sie richten sich aber stets auf Ausdriicke der untersuchten Sprache als ihren
Gegenstand. Das Ergebnis sind wiederum die beiden Klassen von grammatischen Regeln,
die gemeinsam eingefihrt und diskutiert werden. Die generativen Semantiker haben
nicht nur fir bestimmte Arten von Tiefenstrukturen argumentiert, sondern immer auch
zu zeigen versucht, dafl man die zugehdrigen prilexikalischen Transformationen aus
linguistischen Griinden annehmen miisse.

Die Ableitungen der generativen Semantik finden sich, wie erwiihnt, in der kiinstli-
chen Intelligenz iiberhaupt nicht, lexikalische Zerlegungen finden sich dagegen hiufig
und werden auch ausdriicklich zur ,Reprisentation von Bedeutungen® verwendet.
Schank z.B. stellt Bedeutungen dar mithilfe einer Menge von sprachunabhiingigen Aus-
driicken fiir Handlungen, die als semantisch primitiv angesehen werden. Die Valenz die-
ser Ausdriicke wird iiber sog. konzeptuelle Kasus beschrieben, fiir die ebenfalls Sprach-
unabhiingigkeit gefordert wird. Sprachunabhiingigkeit heilt dabet, ,, . .. dafd es fiir zwei
beliebige Sitze mit der gleichen Bedeutung nur eine konzeptuelle Reprisentation geben
kann, unabhiingig davon, ob es sich um Sitze der gleichen Sprache handelt oder nicht*".
(Schank 1976, 113). Das ist etwas anderes, als wenn fiir das Vokabular der Semantik-
sprache oder fiir Teile davon Universalitit gefordert wird, wie die generative Semantik
das tut. Es bedeutet z.B., daf es auf der konzeptuellen Ebene keine alternativen Formu-
lierungen fiir einen Sachverhalt, also keine Synonymie gibt. Damit kann grundsitzlich
kein formaler Zusammenhang zwischen Ausdriicken der natiirlichen und Ausdriicken der
Semantiksprache angenommen werden, wie er in jeder generativen Grammatik tber die
Transformationskomponente hergestellt wird. Das Ausschliefen alternativer Formulie-
rungen fiir einen Sachverhalt zeigt, dad in der konzeptuellen Reprisentation letztlich
nicht die Bedeutung eines Ausdrucks sondern Teil eines Weltmodells gegeben wird: von
einem Tatbestand gibt es nur eine ,richtige* Abbildung. Die Suche nach einer universel-
len Basis liuft fir die Linguistik auf den Entwurf einer Korrelatsprache hinaus, in der
alle in der untersuchten Sprache formulierbaren Tatbestinde ebenfalls formulierbar
sind, wobei sich gewisse Restriktionen fir die Korrelatsprache daraus ergeben, dafd die
Beschreibungsebene die semantische Ebene ist. Die Forderung, dafs jeder Tatbestand auf
genau eine Weise ausgedrickt werden kann, wird dabei nicht erhoben'”.

Die Frage nach einer Trennung von Wissen iiber die Sprache und Wissen iiber die Welt
ist in der Linguistik besonders intensiv am Polysemieproblem diskutiert worden. So hilt
Weinreich in der beriihmt gewordenen Auseinandersetzung mit Katz diesem vor, man
kénne Wortbedeutungen nicht mit endlichen Mitteln von der Art, die Katz vorsieht, re-
prisentieren, weil Wortbedeutungen kontextabhiingig seien. eat bedeute in eat bread
etwas anderes als in eat soup, weil die jeweils gemeinten Titigkeiten verschieden seien.
Katz bemerkt dazu, dafy ,Weinreich here fails to make the important distinction
between the meaning of words and a fully detailed description of the actual things,
situations, activities, events, and such to which words refer. Various activities that can
correctly be called eating may differ in the way they are carried out, as Weinreich
suggests.” (Katz 1972, 60). Infinite Polysemie kommt nach dieser Auffassung deshalb
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nicht vor, weil zur Wortbedeutung nur bestimmte invariante Merkmale gehdren, die
Klassen von Objekten, Vorgingen usw. zukommen.

Es ist schon darauf hingewiesen worden, dafs die meisten der augenblicklich in der
Entwicklung befindlichen sprachverstehenden Systeme hinsichtlich ihres gespeicherten
Wissens auf vergleichsweise enge Gegenstandsbereiche eingeschrinkt sind. Winograds
System beispielsweise spricht Jediglich tiber eine Klotzwelt, in der es wenige bauklotzar-
tige Objekte mit wenigen Eigenschaften gibt (Winograd 1972). Bedeutungen von Verben
werden bei Winograd als PLANNER-Programme formuliert, wobei ¢in solches Programm
genau die Operationen festlegt, die in der gegebenen Klotzwelt mit den vorhandenen
Objekten durchgefihrt werden kénnen. Wilks schreibt dazu: , Wenn wir uns die . . . De-
finition fir pick up ansehen, so stellen wir fest. dafs es sich tatsichlich um die Formuy-
lierung einer Prozedur fur das Hochheben eines Objektes im System SHRDLU handely.
Nichts an dieser Bedeutung wiirde einem etwa dazu verhelfen, den vollkommen norma-
len Satz I picked up the bags from the platform and ran for the train zu verstchen. .
mit der Formulierung in PLANNER ist uns nicht eine Bedeutung von pick up, sondern
ein spezieller Fall seines Gebrauchs gegeben.*'® Es geht hier noch nicht einmal um die
Frage, ob mit den von Winograd verwendeten Mitteln abgeleitete Bedeutungen, meta-
phorische Bedeutungen oder die Bedeutungen von Abstrakta erfaf3t werden kénnen.
sondern um die viel bescheidenere, ob und wie man das System so erweitern kann, daf
es sich in einer ,rein physikalischen® Welt von einiger Komplexitit noch iihnlich flexibel
verhilt wie in der Blockwelt. Es hat den Anschein, dafs die bisher vorgeschlagenen Robo-
ter nur entweder mit dem Loffel oder mit den Fingern essen kénnen.

Man kénnte weitere Teilbereiche der sprachwissenschaftlichen Semantik nennen, die
aus dhnlichen wie den genannten Griinden nicht oder nur gebrochen in die kiinstliche
Intelligenz cingegangen sind'?. Da der grundlegende Punkt aber hinreichend illustriert
sein diirfte, wenden wir uns der Frage zu, warum die sog. formale Semantik fir die
kiinstliche Intelligenz so gut wie bedeutungslos geblieben ist.

3.2 Ein grofieres Dialogsystem kann nicht simtliches Wissen, das zur Textinterpreta-
tion bendtigt wird, direkt speichern, sondern bedient sich einer deduktiven Komponen-
te. Die Entwicklung leistungsfihiger Ableitungsmechanismen gehorte von A nfang an zu
den Aufgaben, an denen in der kiinstlichen Intelligenz am intensivsten gearbeitet wurde.
Bei neueren Systemen sind grundsitzlich zwei Herangehensweisen zu unterscheiden. Die
erste realisiert ein echtes logisches Schliefsen. Aus dem Speicher wird dazu die Informa-
tion ausgewihlt, die fiir das zu I6sende Problem relevant erscheint. Es ist klar, dafd im
allgemeinen Fall schon die Festlegung der Kriterien dafiir, welche Information fiir einen
Ableitungsprozels von Bedeutung sein kdnnte, schwierig ist. Ist man sich iiber die Krite-
rien klar, mufy der Speicher abgesucht werden. Ist die Speichersprache nicht identisch
mit der zur Deduktion verwendeten Logiksprache, wie das bei Verwendung semanti-
scher Netze der Fall ist, mufs die Speicherinformation iibersetzt werden. Erst dann kann
der eigentliche Deduktionsprozefs beginnen.

Der entscheidende Durchbruch zum maschinellen logischen SchlieBen wurde 1965
mit Robinsons resolution principle fiir den Pridikatenkalkiil erster Ordnung erzielt
(Robinson 1965). Damit wurde es moglich, mechanische Beweisverfahren anzugeben,
die vollstindig sind. Seither sind Erweiterungen auf Kalkiile hherer Ordnung, vor allem
aber zahlreiche Verbesserungen der Effektivitit solcher Verfahren, vorgeschlagen wor-
den®®. Wird die Wahrheit oder Falschheit eines Satzes aus einer vorgegebenen Menge von
Sitzen mechanisch bewiesen, so werden im Verlauf der Prozedur neue Sitze in exponen-
tiell anwachsender Zahl erzeugt, die alle beriicksichtigt werden miissen. Effektivierungen
des Verfahrens bestehen deshalb in der Regel darin, moglichst nur die Sitze weiterzuver-
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wenden, die zum Beweis tatsichlich gebraucht werden.

Die Moglichkeiten, die zur Effektivierung mechanischer Beweisverfahren des genann-
ten Typs bestehen, werden in der kiinstlichen Intelligenz immer hiiufiger skeptisch beur-
teilt. Verbunden wird das Effektivititsargument neuerdings noch mit dem Argument,
die auf das Resolutionsprinzip gegriindeten Beweisprozeduren seien in sich zu unstruktu-
riert. Damit ist gemeint, dafy bei der Ableitung cines Satzes aus einer Menge von Sitzen
nichts dariiber festgelegt wird, in welcher Reihenfolge die Siitze in die Prozedur einbezo-
gen werden. Es gibt nur cine Globalsteuerung, die dafiir sorgt, dafy nichts ausgelassen
wird. | A uniform proof procedure gropes its way through the collection of theorems
and assertions, according to some general procedure which does not depend on the
subject matter.?!

Die Gegenposition will also wiederum das Wissen iiber die Welt stirker beriicksichtigt
haben. Nehmen wir z.B. an, ein System soll feststellen, an welchem Ort sich eine be-
stimmte Person morgens um 10 Uhr befindet. Dann wiirde ein heuristisches Beweisver-
fahren vielleicht zunichst fragen, welcher Titigkeit die Person nachgeht und bei einem
Studenten als erstes alle Horsile absuchen. Ein Ziel wird hier in geordnete Teilziele zer-
legt, die nacheinander bearbeitet werden. Zur Formulierung solcher in sich stark struk-
turierter Prozeduren sind spezielle Programmiersprachen entwickelt worden, deren be-
kannteste das schon erwiihnte PLANNER ist (Hewitt 1969, Winograd 1972, 108ff.). Ab-
leitungsprozeduren dieser Art verwenden immer nur sehr wenig Faktenwissen aus dem
Speicher, bendtigen dafiir aber viele verschiedene Losungsprozeduren, die an die zu 16-
senden Probleme angepafdt sind. Sie sind in der Regel nicht vollstindig.

Eine Semantik mit einer Logiksprache als Korrelatsprache ist fur die kiinstliche Intel-
ligenz also nicht von grofiem Interesse, weil Deduktionen zu aufwendig sind, weil Voll-
stindigkeit nicht verlangt wird und schlieflich weil sich mehr und mehr die Auffassung
durchsetzt, dafy Widerspruchsfreiheit fiir cinen Speicher, der das belief system eines Men-
schen abbilden soll, nicht nur unnétig sondern sogar unerwiinscht ist.

Ein weiterer Grund ergibt sich aus dem Zeichenbegriff, der der formalen Semantik
zugrundeliegt. Der allein zugelassene strenge Begriff von Interpretation fuhrt auf das
klassische duale Zeichen mit Zeichentriiger und Referent. Wenn Ausdriicke der zu inter-
pretierenden Sprache etwas in moglichen Welten zu bezeichnen haben, ergeben sich MQ-
delle von phantastischem Ausmafs, denn jedes Individuenkonzept und jede Eigenschaft
verlangt Festlegungen in den moéglichen Welten.

In der kiinstlichen Intelligenz redet man nicht wie in der formalen Semantik tiber
die Welt oder iiber Welten, sondern von Wissen iiber die Welt. Schank stellt ausdriicklich
fest, er wolle ein Modell von dem erstellen, was ein Sprecher iiber seine Handlungen
sagl oder denkt und nicht versuchen, seinem System ein absolutes Modell von der Welt
einzuverleiben (1976, 117). Die Absicht zur Nachbildung eines psychischen Abbildes der
Welt ist hier wiederum ganz deutlich. Ich kann nicht beurteilen, ob eine solche Nachbil-
dung mit dem Modellbegriff der formalen Semantik moglich ist; beabsichtigt ist sie je-
denfalls nicht.

Das Attribut ,Semantik® wird der Katzschen Merkmalssemantik und damit allen ande-
ren Semantiken, die ihre Ausdriicke nicht im Sinne der Logik interpretieren, von der for-
malen Semantik abgesprochen: |, The Markerese method is attractive in part just because
it deals with nothing but symbols: finite combinations of entities of a familiar sort out
of a finite set of elements by finitely many applications of finitely many rules . .. But it
15 just this pleasing finitude that prevents Markerese semantics from dealing with the
relations between symbols and the world of non-symbols — that is, with genuinely
semantic relations.” (Lewis 1972, 170). Es ist klar, daf$ es eine semantische Informa-
tionsverarbeitung in diesem Sinne nicht geben kann. Eine Rechenmaschine manipuliert
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Symbole und bleibt insofern immer syntaktisch.

Gibt es also keinen prinzipiellen Unterschied zwischen einem ,intelligenten” Compu-
ter und einem - vielleicht elektronisch gesteuerten — Zigarettenautomaten? Ange-
sichts der Tatsache, daf} ein Computer nur syntaktische Operationen durchfiihren kann,
ist es scheinbar verwunderlich, wenn Wilks ebenso wie Lewis eine Merkmalsemantik ab-
lehnt und dafiir noch die Begriindung gibt, es kénne so etwas wie die richtige® Menge
von semantischen Primitiven nicht geben, denn: ,,Unter dieser Voraussetzung geht der
eigentlich linguistische Charakter der aus Primitiven aufgebauten Strukturen verloren,
weil diese dann ebenso gut Verkettungen von Bindrzahlen oder anderen undurchsichti-
gen und nichtlinguistischen Entitiiten sein kénnten.* (1976, 217). Ein Computer tut aber
genau das, was Wilks nicht mochte. Auf der Maschinenebene manipuliert er Verkettun-
gen von Biniirzahlen, sei die Analyseebene nun die syntaktische, die semantische oder
die kognitive. Wilks richtet sich in Wirklichkeit nicht gegen die Kodicrung in Binirzahlen
sondern gegen die semantische Analyseebene.

Die kiinstliche Intelligenz glaubt trotz der ,Syntaktizitit® des Computers an ihre
Chance zum Bau einer intelligenten Maschine. Sie stiitzt sich dabei mehr und mehr auf
Ergebnisse der kognitiven Psychologie sowie der Wahrnehmungspsychologie und beruft
sich vor allem auf deren Feststellung, dafs der permanente Speicher des Menschen mit
dem Wissen iiber die Welt nicht Vorstellungsbilder oder andere Formen ,ganzheitlicher*
Information enthilt, sondern Symbole, deren wichtigste Eigenschaft darin besteht, dafy
sie untereinander gleich oder verschieden sein kénnen. Es spricht dann prinzipiell nichts
dagegen, die Speicherung von Wissen propositional vorzunehmen, wobei der Sinn von
,proposition* allerdings noch nicht voll geklirt ist (vgl. dazu Minsky 1974, 10ff.; Bobrow
1975; Norman/Rumelhart 1975, 16ff.). Freilich ist das Problem der Interpretation da-
mit nicht vom Tisch, auch kognitive Strukturen miissen interpretiert werden. Diese
Interpretation besteht aber keinesfalls in einer Zuweisung von Denotaten in méglichen
Welten zu Ausdriicken, sondern kann nur mithilfe einer Theorie dariiber vorgenommen
werden, wie der Mensch die Welt versteht; damit ist im Rahmen der hier diskutierten
Positionen eine psychologische Theorie gemeint. Semantische Strukturen ihrerseits
wiren nicht in Hinsicht auf ,die Welt* sondern in Hinsicht auf kognitive Strukturen zu
interpretieren. Eine solche psychologische Semantik nimmt fiir sich lediglich eine Ver-
sion der alten Weisheit in Anspruch, dafs die Beziehung zwischen Zeichen und Ding,
also die ,,genuin semantische Beziehung, so lange leer bleibt, wie man den Zeichenbe-
nutzer aufSer Betracht lafst.

Was kann ein Linguist von der kiinstlichen Intelligenz lernen? Der Trend in der kiinst-
lichen Intelligenz scheint immer mehr von dem, was man Verhaltenssimulation nennen
konnte, wegzufiihren und die Frage in den Mittelpunkt zu stellen, welches die Prozesse
sind, die dem intelligenten Verhalten des Menschen zugrunde liegen und wie man sie
nachbilden kann. Sprachliches Handeln wird dabei notwendig nur als eine Form intelli-
genten Verhaltens angesehen, und Sprechen bzw. Verstehen nur als einer von mehreren
JAustauschkanilen® mit der Umwelt, der in Isolierung von den anderen Kanilen niemals
voll erfafst werden kann. Was das Sprechen selbst betrifft, so zeigen die bisherigen Erfah-
rungen m.E., dafs es einer Maschine um so eher beizubringen ist, je mehr man ihr tiber
den Gegenstand beibringt, von dem geredet werden soll. Es ist ein Irrtum zu meinen, je-
mand konne sprechen, wenn er iiber das gesamte ,Wissen iiber die Sprache® verfiigt, und
ebenso falsch ist es, wenn man glaubt, von der Erforschung der Sprache zur Erforschung
des Sprechens voranschreiten zu konnen.

Ein weiterer Punkt von hochster Wichtigkeit ist, dafly jede Sprachanalyse der kiinstli-
chen Intelligenz streng funktional ist. Man weifs also immer, wozu ein bestimmtes Ana-
lyseergebnis im Gesamtzusammenhang der Kommunikation dient oder mindestens
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dienen kann. In der Linguistik wird dagegen hiufig immer noch von autonomer Syntax,
einer semantischen, phonologischen oder pragmatischen Analyseebene geredet, ohne
dafy man sich dariiber klar ist, warum eine Sprache die von der Sprachwissenschaft ermit-
telten Eigenschaften haben sollte.

Anmerkungen
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Fiir Bearbeitungshinweise danke ich Hartmut Haberland und Dieter Wunderlich.

Vgl. z.B.: Advance Papers of the Fourth International Joint Conference on Artificial Intelligence,
Tiblissi 1975. 2 Bde. Vertrieb durch: The Artificial Intelligence Laboratory. 545 Technology
Square, Cambridge (Mass.).

Ein Beispiel fur das erste ist Slagle 1971, eins fur das zweite Uhr 1973. Die wohl umfassendste
Einfihrung gibt Jackson 1974. Einen Uberblick verschafft man sich am besten iber Sammelbin-
de. Mehrere klassisch gewordene Arbeiten finden sich in Feigenbaum/Feldman 1963, neuere in
Schank/Colby 1973 oder, auf deutsch, in Eisenberg 1976b. Altere sprachverarbeitende Systeme
sind in Simmons 1965 beschricben, neuere in Simmons 1970 und neueste in Wilks 1976.

Turing 1950. Das bekannteste und vielleicht extremste System dieser Art ist ELIZA (Weizen-
baum 1966).

Vgl. dazu auch Abschnitt 3.1.

Haberland 1973, Sparck-Jones/Kay 1973. Neben ciner Darstellung des Standes der Informations-
wissenschaften findet sich hier eine Erorterung moglicher Beitrige der Linguistik (auf dem Stand
der Aspects). )

Das Gesagte bezieht sich ausdriicklich auf den Dialogbetricb selbst. Es gibt viele Aufgaben in den
Informationswissenschaften, die ohne genaue linguistische Analyse nicht zu bewiiltigen sind, ct\'vu
die automatische Erstellung von Abstracts wissenschaftlicher Arbeiten. Zum Problem der Restrik-
tion natiirlicher Sprache fiir die Mensch-Maschine-Kommunikation vgl. auch Schnelle 1971.
Grundsitzliches zum Aufbau und Gebrauch semantischer Netze findet sich in Simmons 1973 und
Hays 1976. ]
Das englische Aquivalent dieses Textes hat eine gewisse Beriihmtheit erlangt. Minsky (1968, 22f.)
will an diesem Beispicl zcigen, dafs cine syntaktische Analyse pronominale Beziige nicht ermitteln
kann. Das Beispicl diirfte der Ausgangspunkt fiir dic Arbeiten von Charniak gewesen sein, vgl. den
folgenden Abschnitt.

Solche Knoten entsprechen etwa dem, was Minsky terminale Knoten cines frame nennt, vgl.
Abschnitt 3.1.

Einen Uberblick iiber die Verwendung von Kasusgrammatiken in der kinstlichen Intelligenz geben
Bruce 1975 und Samlowski 1976.

Bedeutungspostulate sind universelle Implikationen, mit deren Hilfe Bedeutungsbezichungen
zwischen lexikalischen Einheiten beschricben werden, z.B. ,Jedes x, das ménnlich ist, ist auch
belebt* (vgl. etwa Lakoff 1971, 83).

Winograd (1974, 81) gibt als Beispicl den Sprechakt des Referierens’, der gekennzeichnet wird
durch Referent, refericrenden Ausdruck und Einzigkeitsbedingungen (welche Voraussetzungen
miissen erfiillt sein, damit der Ausdruck fiir den Horer etwas bestimmtes meint?). Was Winograd
uber lexikalische Strukturen (syntactic frames) sagt, erinnert stark an die Kasusrahmen aus
Iillmore 1968.

Mit zu dieser Tendenz gehort die Forderung, jede Aufserung (in ciner Situation) zu interpreticren,
und zwar nicht nur, wenn sic in Isolation semantisch nicht wohlgeformt erscheint, sondern sogar
dann, wenn sie ungrammatisch ist (vgl. Winograd 1974, 13 und Schank 1976, 137f.). Zu cinigen
Konsequenzen fir die praktische Verwendbarkeit von Dialogsystemen, die auf ihre bisher fehlen-
de Flexibilitit zuriickzufihren sind, vgl. Lau 1976.

Brown/Bruce/Trigoboff 1974, vgl. auch die zusammenfassende Darstellung in Bruce 1975, 350ft.
Auf die Griinde fir diese Ablehnung kann hier nicht eingegangen werden; vgl. dazu z.B. Wilks
1972, Kaplan 1975.

Dieser Unterschied schligt sich praktisch in Zahl und Art der konzeptuellen Kasus nieder, die
Schank ansetzt und die grofier bzw. differenzierter ist als in der Linguistik iiblich. Mit diesen
Kasus wird der Satz in seiner konzeptuellen Repriisentation kognitiv vervollstindigt', d.h. in ge-
wisse Kontextbeziige cingebettet, ganz so, wie ¢s bei Minskys frames geschildert wurde.
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18 Wilks 1976. Vgl. dazu weiter Wilks 1976, 218f., wo er der Frage nachgeht, ob die kunﬂhchc}ntcl—
ligenz iberhaupt eine , Theorie iiber die natiirliche Sprache‘ sein konne oder stets eine iiber (;cgcn-
stinde oder Gegenstandsbereiche sein miisse. SHRDLU ist das in Winograd 1972 beschriebene
System. Es ist teilweise in PLANNER programmiert. ) S

19 Wenigstens noch erwiihnt werden sollte die Theorie der Prisuppositionen. Trol’z ihrer Wlfthllgk«.‘l[
fir die Semantik spielt sie in der kiinstlichen Intelligenz praktisch keine Rolle. Zgnt{ulc Fragestel-
lungen wie die Unterscheidung von Prisuppositionen und Folgerungen OdCl"dIC l\lussnmgrung
der Prisuppositionen in semantische oder logische einerseits und pragmatische oder auf ‘d'cn
Kontext bezogene andererseits interessieren die kiinstliche Intelligenz kaum. Ein Syftcm muf je-
derzeit wissen, welche Information in einer Situation gegeben ist, d.h. wie das universe of dis-
course gerade beschaffen ist. Welchen Status im Sinne einer Theorie der Prisuppositionen ,
irgend ein giiltiger Satz hat, ist zweitrangig, vgl. dazu Munro 1975, 107ff. Das bedeutet ullgrnlxr1g\
nicht, dat auf simtliche Analysekriterien verzichtet werden kann, dic im Rahmen der l’rufuppo-
sitionsdiskussion entwickelt wurden. Die Klassifikation der Verben in faktive und nicht faktive
beispielsweise wird immer bendtigt. " ) .

20 Die Literatur zu diesem Thema ist umfangreich. Den umfassendsten Uberblick geben € hang/Lee
1973.

21 Winograd 1972, 9. Grundsitzliche Bedenken gegen die Verwendung einer logischen Basis fiir in-
telligente Maschinen werden in Minsky 1974, 74ff. vorgetragen.
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