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PERSPHCTIVEN DER PSYCHOLINGUISTIK

Hit “Kinstliche Intelligenz"(Kl) wird ein Zweig der Coapu-
terwissenschaft bezeichnet, 1in dea es auch, und zwar in zent-
raler Hinsicht, darom geht, Coaputersysteae zu konstruieren ,
die naturliche Sprachen vollsténdig und uneingeschrankt be-
herrschen. Kl-Forschung, die in dieser Perspektive betrieben
wird, wird auf Grund ihrer Nahe zur Linguistik oft auch kurz
als "Coaputerlinguistik' bezeichnet. Das Ziel der einschlagi -
gen Forschung ist es, sozusagen einen kinstlichen Sprecher-Ho-
rer beziehungsweise eine Sprecher - Horer - Maschine  zu ent-
wickeln, sodal3 eine effektive Mensch - Maschine - Koamunlka -
tion moglich wird. Veradge dieser Zielsetzung ist die Kl jadooh
nicht nur darauf festgelegt, praktisch verwertbare Forschungs-
ergebnisse zu erzielen ; mit der coaputerlinguistischen Arbeit
ist vielmehr auch und gerade ein weitreichender theoretischer
Anspruch verbunden i bei ihr geht es auch darua, im Modus der
Konstruktion einer Sprecher - Horer - Maschine eine Erklarung
der internen Struktur naturlicher Sprecher - Horer und damit
eine Erklarung der Mechanisaen der Spraohbeharrschung zu lie-
fern. Und dieser Anspruch, durch die Konstruktion von KI-Sys -
teaen Erkl&rungen zu induzieren, die Ublicherweise als psyoho-
linguistische Erkl&rungen begriffen werden, hat naturlich die
Forschungslandschaft verandert und wird sie weiter verdndern j
jede neue Generation von Sprecher - Horer - Maschinen wird den
Anspruch der KI, zugleich auch theoretische Psycholinguistik
zu sein, weiter erharten. Die Mechanisaen der Sprachverarbei -
tung werden immer subtiler, ausgefeilter konstruiert werden,
sodall fur die zugrundeliegenden Modelle in immer gréReren Um-
fangen Adaquatheit wird behauptet werden kénnen, und zwar kog-
nitive Adaguatheit. Die zunehmende Einldsbarkeit dieser Adft-
quatheitsanspriche wird zwangsldufig auch Konsequenzen fur das
haben, was als signifikante Psycholinguistik soll gelten koén-
nen, und es mul} darum gehen, sich dieser Konsequenzen so weit
wie adglich wvorab zu vergegenwartigen, ua ein signifikantes



Jonzept der psycholinguistischen Forschung etablieren zu kdnnen.
Mit anderen Worten t eine Perspektive fur die Psycholinguistik
wird sich dann und nur denn gewinnen lassen, wenn sich klar en-
geben 1a3t, in welcher Belation sie zu den theoretischen An-
spruchen der einschlagigen Kl-Forschung steht, genauer t wenn
klar ist, welche Relation zwischen den Sprecher - Hbérer -  Mo-
dellen der Psycholinguistik und den Sprecher - H6rer - Maachl -
nen der Kl-Forschung besteht. Diese Relationen sind nicht nur
der Klarung bedurftig, sondern einer solchen Kldrung auch fa -
hlg ; es ist gerade in Ansehung des Vorgangs der KI, moéglich ,
die Perspektiven der Psycholinguistik zu skizzieren Freilich
wird eine solche Skizze zwangslaufig spekulative Elemente ent-
halten missen. Aber es durfte angebrachter sein, die epiatemi-
schen Risiken zu laufen, die jede Spekulation notwendigerweise
enthalt, als risikofrei, eiber auch perspektivenlos zu forschen.

1

Es war Chomsky, der in aller Deutlichkeit demonstriert hot,
dall Sprecherklarungen und Sprachbeschreibungen immer auch Spre-
cher - Horer - Erklarungen und Sprecher - Horer - Beschreibun -
gen induzieren und mithin In genau dem Grade adaquat sind, in
dem sie als Erklarungen und Beschreibungen der Mechanismen der
Sprachbeherrschung und damit als Erklarungen und Beschreibungen
der internen Struktur des Sprecher - Horers adaquat sind. Die
Linguistik, die unter den Voraussetzungen dieses Induzierungs -
Zusammenhanges betrieben wird, 1st demzufolge — und zwar eue
systematischen Grinden - stets Psycholinguistik, und als solche
eine Unterdisziplin der kognitiven Psychologie Uberhaupt . Im
Rahmen dieser Unterdisziplin geht es primar darum, ein abstrak-
tes, funktionales Modell der menschlichen Sprachbeherrschung zu
entwickeln und die dieses Modell strukturierenden Prinzipien zu
spezifizieren. Ein derartiges Modell wird,nach dem derzeitigen
Stand der einschlagigen Forschung, mindestens die folgenden
Komponenten mit umfassen missen s
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Fig. 1

Ziel der psycholinguiatischen Forschung - und damit eben der
linguistischen Forschung - ist es, die einzelnen, in Fig. 1 an-
gegebenen Unterayateme des Systeme Sprachbeherrschung theore-
tisch und enpiriach zu explizieren und die Modalitaten ihrer
Kooperation miteinander zu erklaren und zu beschreiben, um so
ein abstraktes, funktionales Modell der internen Struktur der
Sprecher - Horers zu etablieren.

Diese Struktur ist im Fall des Menschen bekanntlich orga-
nisch realisiert, wobei diese Art der Realisierung naturlich
eine biologisohe Limitation der hier uUberhaupt méglichen Struk-
turen induziert.

Ziel der Kl-Forschung scheint es nun, zumindest auf den er-
sten Bliok, zu sein, diese In Fig. 1 skizzierte Struktur (unter
Beachtung der biologischen Limitationen) maschinell zu realisie-
ren und so eine Sprecher - Horer - Maschine zu konstruieren.KI-
Forschung, so betrieben, ware dann nichts anderes als eine Rea-
lislerungspraxie und als solche sioher nichts, aus dem ein psy-
cholinguistischer Exklarungsanapruoh resultieren kénnte.Gleich-
wohl wird dieser Anspruch erhoben ; die KI wird nicht nur eia
Ingenleurwisaenschaft ins Werk;es geht in ihren Rahman nicht nur



m» die Erzeugung von kognitiven Technologien : es geht eich,
und zwar in zentraler Hineichtf um die Formulierung von KI-Er-
kIfirungen dee Systems SPRACHBEHERRSCHUNG." Somit ist, um Psy-
cholinguistik (im erlduterten Sinne des Begriffs) und Kl-For

schung sinnvoll miteinander rel&tionieren zu kdnnen, zunachst
einmal eine Antwort auf die Frage zu geben, worin die theore -
tischen Anspriche der Kl begrindet_und warum KI- Erklarungen
der Sprachbeherrschung méglich sind

2

A.- Sprecher - HOrer zu sein, heil3t nicht nur, lber Sprachkennt-
nisse zu verfigen, sondern auch, diese intern reprasentierten
Sprschkenntnisse aktivieren zu kdonnen und zu aktivieren ; es
heiRt, Uber Subsysteme wie PROZEDURALES SYSTEM und KONTROLLST-
RUKTUR, der Sprachproduktion und der Sprachrezeption und damit
der Sprachverarbeitung.fahig zu sein.” Sprachbeherrschung ist
somit immer auch Sprachverarbeitung, in einem Sinn, der durch
die folgende Figur dokumentiert ist \ mit der die Informatio-
nen, die in Fig. 1 enthalten, in einer spezifischen Hinsicht
weilter ausdifferenziert werden t

SPRACHVERARBE I TUNGSSYSTEME

REZEPFTON REPRASENTATION PRODUKTION
A Systeminteraktion—— " l-—- Systeminteraktion-
Fig..2

Die Konsequenzen, die sich aus dieser Ausdifferenzierung erge-
ben, sind offenkundig r die Sprachbeherrschung des Menschen
ist kein statisches, sondern ein dynamisches System ; Sprach-
beherrschung ist Sprachverarbeitung - die Verarbeitung- spre -
cher-hérer-intern repréasentierter Kenntnissysteme im Modus der
Sprachproduktion und Sprachrezeption. Sprechen und Horen sind
Modi der Sprachverarbeitung, in denen sich menschliche Sprach-

beherrschung manifestiert.

B.- Sofern die mit Fig. 2 verbundenen Hypothesen zutreffendst
es wohl mehr als naheliegend, die Natur der dynamischen Pro-
zesse der Sprachbeherrschung aufzuklaren zu versuchen. Und ein



wiederum naheliegendes Ergebnis eines solchen Versuches ist
wohl die folgende Annahme, die - In unterschiedlichen, nioht
immer miteinander aquivalenten,aber doch zumindest tendenziell
Ubereinstimmenden Fassungen - von einer Vielzahl von Theoreti-
kern vertreten wird, die die Matur dieser Prozesse themati-
siert haben i

Annahme 2B-1. (a) Sprachbeherrschung ist ein informations-
verarbeitender Prozel3.

(b) Sprecher - Horer sind informationsverarbeitende Syste-
me.
Es soll hier nicht versucht werden, diese TuUr die Argumen -
tation zentrale Annahme 2B-1 systematisch zu rechtfertigen«sie
durfte bereits intuitiv hinreichend Uberzeugend sein.Dies wird
schon dann deutlich, wenn man bedenkt, welohe Alternativen sich
zu Annahme 2B-1 entwickeln lassen 1 jede von ihnen — ob man
den Sprecher - Hoérer nun als Handlungssystem,als soziales Sys-
tem, als Vorhaltenssystem, etc., begreift - ist weniger signi-
fikant als die Subsummption der Sprecher — HOrer unter den Be
griff des informationsverarbeitenden Systeme. Denn nur Annahme
2B-1 spezifiziert die aller Sprachpraxls zugrundeliegende kog-
nitive Struktur der Sprecher — Horer. Annahmen wie die ange-
fuhrten sind nur auf der Basis der Annahme 2B-1 sinnvoll mog-
lich j sie sind, wenn sie signifikante Sprecher-Horer-Spezifi-
zierungen sein sollen, immer nur abgeleitete Annahmen—Spezifi-
zierungen sein sollen, immer nur abgeleitete Annahmen — abge —
leitet aus Annahme 2B— und einschldgigen Zusatzannahmen. Es
1st schwer genug, such nur Ansatzpunkte fir eine Argumentation
gegen die Annahme 2B-1 zu finden t nicht deshalb, well der em-
pirische Gehalt der Annahme nicht zu lokalisieren ist, sondern
deshalb, weil der emplrieche Geheilt der Annahme in einem Grade
evident ist, relativ zu dem es als aussichtslos erscheint, Ge-
genargumente Uberhaupt finden zu kdnnen.Praktisch ist die Sig-
nifikanz der Annahme wohl unbestreitbar.
C.- Sprecher - Horer sind informationsverarbeitende Systeme :
sie.sind naturliche Systeme der Informationsverarbeitung, wo-
bei die Naturlichkeit dieser Systeme einfach duaus resul-
tiert, dall SPBACHBEHERRSCHUHG physikalisch vermége einer orga-
nischen Struktur realisiert wird.Es gibt aber auch andere Ar-
ten der physikalischen Realisierung informationsverarbeitender



Prozesse t insbesondere gibt es informationsverarbeitende Ma -
schlnen i Computersystems, die Informationen in Informationen
transformieren Die Frage, die sich somit nahelegt, in diesem
Argumentationslcontezt, lautet somit : 1&Rt eich SPRACHBEHERR-
SCHUHG im Sinn von Fig. 1 und Fig. 2 auch vermbge eines Coapu-
tereystems realisieren ? Men betrachte in dieeem Zusammenhang
Annahme 2C-1 «

Annahme 2C-1. Fur irgendzvei informationsverarbeitende Pro-
zesse P1 und P2 gilt i P* und P2 sind vom gleichen Typ.
Mit Annahme 2C-1 wird offenbar die Homogenitat der Informa-
tionsverarbeitung behauptet. Nimmt man nun ferner an, daS je-
der informationsverarbeitende Prozel3, der physikalisch vermbge
einer organischen Struktur realisiert werden kenn, auch maschi-
nell verwirklicht werden kann und umgekehrt (Voraussetzung der
RealisierungsAquivalenz).so folgt eus den Annahmen 2B-1 und
2C-1, wenn der eingefihrte Begriff des Congutersystems akzep-
tiert wird (und dies sollte unproblematisch méglich sein), dal
es Maschinen geben kann-Computersysteme eben -,die der Sprach-
beherrschung fahig sind. Denn wenn Computer, wie die Sprecher-
Horer, informationsverarbeitende Systeme eind,wenn die Sprach-
beherrschung ein informationsverarbeitender ProzelR ist (also
2B-1 gilt), und wenn alle informationsverarbeitenden Prozesse
vom gleichen Typ sind (also 2C-1 gilt), denn ist es eben mbg-
lich, SPRACHBEHERRSCHUNG sowohl durch einen Menschen mit orga-
nischer Struktur als auch durch einen Computer alt einer ande-
ren physikslisohen Struktur zu realisieren (unter der Bedin-
gung, dall “die Realisierungsaquivalenz zu Recht behauptet wer-
den kann). Wie es Sprecher - Horer gibt, so kenn es denn auch
Sprecher - Horer - Maschinen geben ; Sprecher - Horer -Maschi-
nen und Sprecher - Horer sind dann einfach physikalisch von-
einander verschiedene,aber niteinander aquivalente Realisie. -
rungsVarianten des abstrakten Systems SPRACHBEHERRSCHUNG.
D.- Aus der Moglichkeit aer Sprecher - Horer - Maschine resul-
tiert der Anspruch der Kl-Forechung, als Kognitionswissenschaft
betrieben werden und somit, wie dies auch das Ziel der Psycho-
linguistik ist, Erklarungen des Systems SPRACHBEHERRSCHUNG lie-
fern zu konnen. Die Einlosbarkeit dieses Anspruchs ergibt sich
dabei wie folgt. SPRACHBEHERRSCHUNG ist Teil der mentalen Struk-
tur des Menschen (eeiner M-Struktur, kurz gessgt) j diese M-



Struktur aber ist der direkten Untersuchung grundsatzlich nicht
zuganglich i ihre Erklarung iat - wenn Uberhaupt nur indirekt
moglich Ein solcher indirekter Erklarungsweg ist es, den die
KI-Forschung eroffnet. Denn Maschinen - und mithin auch  Spre-
cher - Horer - Maschinen - sind, was auch immer sie sonst noch
sein mogen, jedenfalls eines i namlich erklarbare GroRen $ die
Erklarbarkeit der Maschine folgt direkt aus threr Konstruier -
bariceit Erklart werden kann Insbesondere auch die software -
Komponente eines Computersystems, also seine U-Struktur, und
mithin auch das System SPRACHBEHEBHSCHUNG, das Teil dieser M -
Struktur ist* Und diese Exklarung der Sprachbeherrschungemecha-
nismen der Maschine induziert nach Annahme 2B~1 und Annahme 2C-1
zugleich eine Exklarung der Sprachbeberrschungsmeohanismen des
Sprecher - Horers, da diese ja typgleich mit den einschlagigen
Mechanismen der Sprecher - Horer - Maschine sind ; anders ge-
sagt : Indam SPRACHBEHERRSCHUNG als Teil einer M-Struktur
durch die Sprecher - Horer - Maschine simuliert wird, wird
SPRACHBEHERRSCHUNG als Teil der M-Struktur des Sprecher-Hoérers
erklare. ~ S 1 m u 1 | U 8 )ela Konsequenz die-
ses Simulationskonzeptes der Erklarung ist die KI- Forschung,
sofern es in thr um die Konstruktion von Sprecher - Horer -Ma-
schinen geht (aber letztlich auch in Hinsichten,in denen ande-
re Aufgaben zur Losung anstehen, wie etwa die Mechanisierung
von wahmehmungsprozessen), In der Tat ein Zweig der Kogni-
tionswissenschaft und somit nichts anderes als eine der theore-
tischen Humanwissenschaften. Denn das Simulationskonzept er-
offnet die Moglichkeit, Sprecher - Horer - Erklarungen zu for-
mulieren, aus denen sich signifikante Spracherkldrungen ab-
leiten lassen, und mit solchen Erklarungen findet der Mensch
in der bestimmten Hinsicht, eine Erklarung fur sich selbst.Und
weil sie solche Selbsterklarungen ermoglicht, ist es korrekt
die KIl-Forschung den Humanwissenschaften zuzurechnen.

E.- Diese Zurechnung der Kl-Forschung ergibt sich aus dem Si-
mulationskonzept der Erklarung. Nun ist dieses Konzept aber
offenbar nur in dem Grade signifikant, in dem die Annahme 2C-1
signifikant ist, mit der die Typgleichheit von Sprecher-Horem
und Sprecher - Horer - Maschinen behauptet wurde. Und gegen
diese Annahme ist ein naheliegender Einwand moglich, der oft
derart vorgetragen wird : Es wird eingeraumt, da sowohl Spre-



cher - Horer als auch Sprecher -Horer -Maachinen informationa-
verarbeitende Prozesse instantiieren ; insofern wird die An-
nahme 2B-1 - verallgemeinert - durchaus akzeptiert. Aber  An-
nahme 2C-1 wird beetritten, indem featgeetellt wird» dalR die
Sprecher - Horer - Machinen grundsatzlich andere infoxmations-
verarbeitende Prozesse instantiieren als die-Sprecher - Horer;
anders geaagt t ea wird die Exietenz von auch M-strukturellen
Realieierungavarianten von SPRACHBEHERRSCHUNG behauptet« und
ferner behauptet, dal zwischen den Sprecher » Horern und den
Sprecher - Horer - Maschinen genau diese Beziehung der Beall-
aierungavarianz besteht. Trifft diese Argumentation zu, wird
daa Simulationakonzept der Erklarung naturlich hinfallig, mit
allen aich daraus ergebenden Konaequenzen : die KI- Forschung
kann dann nicht mehr als Humanwlasenschaft, sondern nur noch
als eine reine Ingenleurwisaenachaft begriffen werden, denn
denn die Sprecher - Horer - Maschinen, die naturlich nach wie
vor konstruierbar sind, koénnen im Fall der Instantiierungaun-
gleichheit schlechterdings keine Sprecher » Horer - Erklarun-
gen mehr induzieren. - Aber der zentrale Teil dea Einwanda ,
eben die Behauptung der Inatantiierungaungleichheit, iat zu-
gleich auch der kritieche Teil dea Einwanda ; mehr nooh t die
Behauptung iat unhaltbar. Denn aie wird, in einer ersten Hin-
aicht, bereite durch die folgende Annahme auageschlossen, die
so unproblematisch iat, dal eie einer ndheren Begrindung oder
weiteren Erléauterung wohl eohwerlich noch bedarf :

Armahme 2E-1. Wenn P~ ein inform&tionaverarbeitender Pro-
zel3 let, dann gilt » PA i»t algorithmiach organisiert.
Es ist klar, dall nach Annahme 2E-1 das System SPRACHBEHERR -
SCHUNG durch die Sprecher - Horer und durch die Sprecher - H6-
rer-Maschinen, beide verstanden als informationaverarbeitende
Syeteme, in gleicher Weiee inetantiiert wird » beide Grofen
instantiieren SPRACHBEHERRSCHUNG als algorithmicchen Prozef}
und sind insofern M-strukturell gleich. Es ist aber auch klar,
dall der Einwand, Sprecher - Horer - Maschinen und Sprecher-Ho-
rer seien M-strukturell ungleich, durch die Annahme 21-1 noch
nicht erschoépfend ausgeraumt ist. Denn die Annahme erlaubt
noch eine Variante des Einwanda { variiert lautet er t Zwar
instantiieren Sprecher — Horer und Sprecher — Horer — Maschi-
nen SPRACHBEHERRSCHUNG strukturierende Algorithmen, aber eben



Algorithmen, die radikal voneinander verschieden sind ; ent -
sprechend gilt, dal Sprecher- Horer und Sprecher - Horer - Ma-
schinen m-strukturell ungleich sind. - Aber auch in dieser Va-
riante ist der Einwand nicht zutreffend, und dies vermbge der

folgenden These »

Anasboe 2E-2. Wenn A ein Algorithmus ist, denn gilt i

(@ A kann durch eine Turingmaschine T iInstantiiert «erden,

(b) Fur alle Turingmaschinen T gilt : T kann durch eine
universelle Turingmaschine instantilert «erden.

Bei der Annahme 2E-2 handelt es sich offenbar um nichts ende -
res als um eine der moglichen Fassungen der Turingschen These,
die ihrerseits wiederum nur ein Spezialfall der Churchschen
These ist. Und aus der Annahme folgt, dal es eine kanonische
Reprasentation fur beliebige Algorithmen gibt, und dal ent -
sprechend die Strukturgleichheit der Algorithmen behauptet wer-
den kann. Diese Behauptung gilt natirlich auch fur die SPRACH-
BEHERRSCHUNG strukturierenden Algorithmen, und da die M- Struk-
tur der Spreoher - HOrer wie auch der Sprecher - Horer - Ma-
schinen nach Voraussetzung durch Algorithmen gegeben ist,folgt
in der Tat, dal3 beide Systeme SPRACHBEHERRSCHUNG in gleicher
Art instentiieren. Und mit dieser Konsequenz ist der Einwand
ausgeraumt ; die Kl-Forschung kann demzufolge zu Recht als
eine der Humanwissenschaften begriffen werden - sie mul3 gerar
dezu als Humanwissensohaft angesehen werden. Das heif3t nicht,
dall der Einwand irrational ist ; im Gegenteil t er macht sehr
deutlich, unter welchen Bedingungen das Simulationskonzept der
Erklarung bestritten werden kann. Bestritten werden kann  An-
nahme 2B-1 - obwohl es schwer ist, ein Argument gegen die An-
nahme zu finden, dal die Sprecher - Horer informationsverar -
beitende Systeme sind. Schwer, aber vielleicht nicht unmdglich;
jedenfalls bleibt hier ein - wenngleich nur geringer - Falsi -
fikationsspielraum. Wird Annahme 2B-1 dagegen zugestanden, so
kénnen gegen das Simulationskonzept der Erklarung Einwande nur
noch im Modus der Widerlegung der Thesen von Church und Turing
erhoben werden ; das Konzept ware hinfallig, wenn es gelange ,
erstens einen Algorithmus anzugeben, der nicht durch eine uni-
verselle Turingmaschine instantiiert werden, und zweitens zu
zeigen, dal es auch dieser Algorithmus ist ( oder daR es viel-



leicht nur Algorithmen dieser Art sind ), durch den SPRACHBE -
HERR3CHUNG strukturiert let (beziehungsweise durch die SPRACH-
BEHERRSCHUNG strukturiert wird). Wiederum ist es schwer su
sehen, wie eine solohe Widerlegung soll méglich werden koénnen,
aber das andert nichts daran, dall sie logisch moglich ist -das
Simulationskonzept der Erklarung ist nicht unbestreitbar. Es
ist vollkommen klar, unter welchen Bedingungen es bestritten

werden kann. Und es ist auch vollkommen klar, dafl diese Bedin-
gungen beim derzeitigen Stand der Dinge unerfillt sind und dal
es, daruber hinaus, extrem schwer ist’,, auch nur eine Moglich-
keit ausfindig zu machen, diese Bedingungen Uberhaupt erfillen
zu konnen. So bleibt nur ein Fazit zu ziehen i1 es ist zwar Im
Prinzip moglich, die Signifikanz des Simulationskonzepts der
Erklarung zu bestreiten. Aber es ist nicht zu sehen, wie diese
prinzipielle Moglichkeit soll reellelert werden kénnen \ es
gibt nioht einmal einen Ansatz zu einer Widerlegungsstrategle.
Insofern gilt, dal die Signifikanz des Simulationskonzepts des
Erklarens maximal gesichert ist ; sie ist in einem Grade gesi-
chert, der weit Uber den Sicherheitsgraden liegt, mit denen
gerade zentrale wissenschaftliche Satze Ublicherweise behaup-
tet werden konnen. Mehr Sicherheit, als die Chuchsche These
ung das Paradigma der Informationsverarbeitenden Systeme  ele
bieten, ist nicht erreichbsr 5 das Simulationskonzept der Er-
klarung ist wohlbegrindet, und mit ihm der humanwissenschsft -
liehe Anspruch der KI.

3

Da der humanwissenschaftliche Anspruch der Kl-Forschung zu
Recht geltend gemacht wird, bleibt zu kladren, welche Konse
quenzen sich aus dem Simulationskonzept der Erklarung der
Sprachbeherrschung fur die Psycholinguistik (also fur die kog-
nitive Linguistik und damit, im erléuterten Sinn, fur die Lin-
guistik Uberhaupt) ergeben. Im § 1 wurde gezeigt, dall es die
Aufgabe der Psycholinguistik ist, ein funktionales Modell des
Systems SPRACHBEHERRSCHUNG zu entwickeln, und das heil3t » die
M-Struktur des Menschen, sofern er Sprecher - Horer ist,zu er-
klaren und zu beschreiben. Genau dies aber ist es, was auf der
Basis des Simulationskonzepts der Erklarung im Rahmen der
sprachorientierten Kl-Forschung zu leisten versucht wird » iIn



dieser Hinsicht, bezogen auf die respektiven Aufgebenstellun -
gen, besteht keinerlei disziplindre Differenz mehr zwischen
der sprachorientlerten Kl-Forschung und der Psycholinguistik,
in erlduterten Sian des Begriffe. Die beiden piszlpllnen sind
zu einer Diezjplin. zu einen Zweie; der ffimnWissenschaften.In-
tegriert. iIn Konsequeaz ihrer Aufgabenstellungen wie auch der
Verfahren, die in ihnen zur Lésung ihrer Aufgaben verwendet
werden. (lateggationsthegg). Das heif3t, dal} die beiden Diszip-
linen auf eine Art zugewachsen sind, hinsichtlich derer es
keinen Sinn ergibt zu fragen, ob die Psycholinguistik unter
die eprachorientierte Kl-fForschung subsummiert wird oder, un-
gekehrt, die eprachorientierte Kl-Forschung der Psycholinguis-
tik zuzurechnen ist : die fntwioklung der Disziplinen,die hier
vonstatten geht, ist nicht als ein Fall der Subsumnption einer
Disziplin unter eine andere Disziplin zu begreifen, sondern als
ein Integrationsfall, in den aus den Zusammenwachsen zweier
Disziplinen eine neue Disziplin, und zwar ein spezieller Zweig
der Humanwissenschaften hervorgeht. - Naturlich ist es zur Er-
hartung der Integrationethese erforderlich, genauer zu spezi-
fizieren, in welchem Sinn durch die Integration eine neue Dis-
ziplin konstituiert wird und was deren Konstitution fir die
Entwicklung der Wissenschaften vom Menschen austragt $ noch
dringlicher jedoch dirfte es sein zu demonstrieren, warum die
disziplinaren Grenzen vermoge einer Integration fallen konnten.
Das heillt s die Integrationsthese darf nicht nur behauptet wer-
den, sondern es mufl auch gezeigt werden, wodurch die Integra-

tion der beiden Disziplinen uUberhaupt méglich wurde Denn
die Gleichheit der Aufgabenstellungen garantiert sicher noch
nicht die Integrierbarkeit der Disziplinen ; zwischen ihnen

koénnen durchaus noch,unerachtet aller Gleichheit der Aufgaben-
stellungen, konzeptuelle und methodische Differenzen bestehen,
die eine Integration der Disziplinen unmoglich maohen. Zu de-
monstrieren bleibt somit, dall die Integrationsthese im Fall der
Psycholinguistik und der sprachorientierten Kl-Forschung gilt,
und zu demonstrieren bleibt auch, dall die Geltung der These in
diesem Fall kein Zufall ist ; das heifl3t t es mul erklart wer-
den, warum die Moglichkeit des Zusammenwachsens von sprach-
orientierter Kl-Forschung und Psycholinguistik sich in unprob-
lematischer Art ergeben hat und ergeben konnte. Erst relativ



su einer solchen Erklarung wird sich die Perspektive, in der
der Vorgang der Psycholinguistik zu verstehen ist, zuverlassig
bestimmen lassen ( entsprechendes gilt ia Hinblick auf die For-
schung in der KI.

4

A..- Gegenstand der Psycholinguistik ist das System SPRACHBE-
HERRSCHUNG, wie es in Fig. 1 naherungeweise charakterisiert
ist. Es sind somit nicht nur die Prozesse der Hezeption und
der Produktion von sprachlichen AuRerungen, die psycholinguis-
tisch zu erklaren und zu beschreiben sind, sondern auch Syste-
me wie UNIVERSALGRAMMATIK und KERNGRAMMATIK und damit eben
grammatische Regularitéten und deren kognitive Grundlage. Im
Kontext der hier angestellten Betrachtungen ist nun insbeson -
dere die Fora der einschlégigen psycholinguistischen Erkl&run-
gen und Beschreibungen von Interesse, aus Grinden, die noch
deutlich  zu machen sind. Und hier gilt nun, ganz allgemein,

Wi psychollngulatische Erklarungen und Beschreibungen— in
VnTviulialerter Fora vorgeleKt werden (Kalktliglerun&sthesg”™ ;
mit dieser These gilt somit auch die folgende Annahme,und zwar
trivialerweise

Annahme 4A-1. Wenn G eine Grammatik ist, dann gilt t G ist
ein Kalkul.
Diese Annahme soll hier,im Anschlu3 an eine von Winograd (1973)
vorgenommene Beispielanalyse, exemplarisch unter Beweis ge-
stellt werden 10.1lan betrachte hierzu die beiden folgenden Sat-
ze des Deutschen :

(D) Die Giraffe al} die Apfel und Pfirsiche
(2 Die Giraffe aB die Apfel und trank den Wodka

Die Satze in (1) und (2) konnen,wie jedem Linguisten klar ist,
durch das in (3) unter Nutzung uUblicher Notationskonventionen
angegebene Regelsystem generiert werden (wobei es sich an die-
ser Stelle nahezu eribrigt, noch hervorzuheben, dal} mit (©))
keinerlei Anspriche beziuglich der Korrektheit der Analyse ver-
bunden sind ; die Regeln dienen lediglich der Illustration ) ;
ferner ist klar,dall durch die Deduktionen,die (3) ermoglicht ,
unter anderen auch die in (4) und (6) angegebenen Baume indu -
ziert werden, mit denen die grammatische Struktur der Satze in
(@) und @) grob spezifiziert ist s
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(B) S(NP< DET (die) N(Glreffe)) VP( TV(a®) NP( DET(die>
N(pfel)))K(wnd) yp( Ty(trank) N ( DET(den) N (Wodka))))

Es geht hier, wie bereite festgestellt, im Hinblick auf (3)-(5)
nicht um Korrektheitefrageu. Wichtig ist im hier betrachteten
Zusammenhang nur, daf}

- Deduktionen wie die exemplarisch skizzierte integrale Ele-
mente der psycholinguistischen Erklarung Beschreibung des
Systems SPHACHBEHERHSCHUHG sind (man vergegenwartige sich hier
nochmals, in welchem umfassenden Sinn hier von Psycholinguistik
die Rede ist), und dal

- diese Deduktionen Deduktionen im Bahnen eines Kalkils sind.
Denn die Regeln in (3) sind Kalkilregeln, und zwar Segeln eines
speziellen Kalkille, nédmlich einer Typ 2-Grammatik, deren Regeln
durchgéngig von der Form



() A-—>y, mit tAe VWN,ye (WAVT)*

sind. (DaB die Regeln in (3) die Bedingung In (+) .erfullen ,
durfte trivialerweise klar sein.) - Naturlich sind auch andere
Kalkule als Typ 2-Grammatiken einer signifikanten Verwendung
im Rahmen der Psycholinguistik fahig, aber hier interessiert
nicht die Bandbreite der relevanten Kalkule. Von Interesse ist
hier nur die durch die Exemplifizierung verdeutlichte Kalkuli-
sierungsthese»mit der die Form der hier betrachteten Erkl&run-
gen und Beschreibungen charakterisiert, ist. Und dabei gilt
eben ; paycholinguistische Erklarungen und Beeohreibungen «er-
den in kalktlisierter Form vorgelegt.

B..- Das Fazit, das aus der vorausgegangenen Betrachtung su
ziehen ist, ist naheliegend genug. Es lautet < Kalkile spielen
in der Psycholinguistik genau die Rolle, die in der sprach-
orientierten KI-Forschung Algorithmen spielen. Und angesichts

eines solchen Befundes ist es wiederum naheliegend, die Inte -
grationsthese zu exklaren zu versuchen, indem die Beziehung
zwischen Kalkilen und Algorithmen geklart wird. Eine solche
Klarung aber ist bindig méglich { sie ist mit der folgenden
Annahme gegeben t

Annahme 4B-1. Wenn K ein Kalkdl ist, dann gilt tK indu-
ziert eine Schar von Algorithmen.

Ann der Annahme 4B-1 geht hervor, dall alles, was durch eine
Algorithmisierung geleistet werden kann, auch durch eine Kal-
kilisierung erreicht werden kann, und umgekehrt 11. Und dieser
Tatbestand erklart wohl hinreichend, warum die Geltung der In-
tegrationsthese behauptet werden kann » paycholinguistische Er-
klarungen und Beschreibungen des Systems SPHACHBEHERBSCHUNG
koénnen i1n KI-Erklarungen und Kl-Beschreibungen dieses Systems
umgeformt werden, und umgekehrt. Diese Konsequenz ergibt sich
aus Annahme 4B-1 ; mit ihr gilt, wie man in Anlehnung an die
von Sneed (1971) entwickelte Begrifflichkeit sagen kann, dafi
die Mathematik, die in den beiden Disziplinen fur den Aufbau
von Theoriekernen und Kernerweiterungen verwendet wird,von der
gleichen Art ist 12. Genau dies erlaubt die Integration der
Disziplinen ; mehr noch : es erzwingt diese Integration gerade-
zu. Wenn diversifizierte Untersuchungen desselben Objekts,eben
des Systems SPRACHBEHERRSCHUNG, zu Ergebnissen fihren, die in-



einender Uberfihrbar sind, so lauft dies praktisch auf die In-
tegration der Disziplinen hinaus, in deren Rahmen diese Unter-
suchungen durchgefuhrt werden. Die Einheit des Systems SPRACH-
BEHERRSCHUNG einerseits und die aus Annahme 4B-1  herleitbar«
Einheit der theoretischen Ansdtze andererseits, also dis Ein-
heit der Représentation, macht es unvermeidlich, von einem Zu-
sammen«aehsen der sprachorientierten Kl-Forschung und der Psy-
cholinguistik zu sprechen i also von der Integration der bei-
den Disziplinen derart, dal ein neuer Zweig der Humanwissen-
schsften entsteht.

C.- SHRDLU ist ein von Terry Winograd entwickelter Roboter{cf.
Winograd (1972), (1973)), der in einer sogenannten Blockwelt
sprachlich Hendeln kann, In einem gewissen, hier nioht ndher
zu spezifizierenden Sinn des Begriffe der Handlung. Um sprach-
lich handeln zu kdnnen, muf3 SHRDLtJ natirlich dazu in der Lage
sein, Satze zu analysieren und zu generieren, und der Roboter
ist dazu in der Lage, weil er Uber einschlagige Algorithmen
verfugt. Insbesondere verfiugt er Uber die in Fig. 3 ~ Fig. 6
angegebenen Algorithmen« bei deren Formulierung in  Diagramm-
form die folgenden Notationskonventionen beachtet wurdens'IX
steht fur "Finde ein Element der Kategorie X (mit dem gramar*
tischen Merkmal X)' und "?X" steht fur "Fallt das Element un-
ter die Kategorie X(hat es das grammatische Merkmal X)7?". Es
ist evident, dal der Algorithmus in Fig. 3 die Grammatikregel
() (1) reflektiert, daS der Algorithmus in Fig. 4 die Graama»
tikregel (3)(U)(b) reflektiert, dalk in Fig. 5 die Grammatik-
regeln B)(iv), (b) und (0) algorithmisch gefsi3t werden, und
daS der Algorithmus in Fig. 6 ein Prinzip wiedergibt, das auch
der Grammatikregel (3)(iv)(a) zugrundeliegt. - Mit einem Wort«
die Arbeitsweise von SHRDLU instantiiert die Annahme 4B-1 und
die aus ihr gezogenen Konsequenzen j sie fuhrt in der Tat vor
Augen, dal} der grammatische Kalkiul in (3) eine Schar von Algo-
rithmen induziert, zu denen auch die gehdren, die das Vorgehen
von SHRDLU bestimmen. - Man betrachte also die Figuren :



S-Spezifizierung

NP-Spezifizlerung

Pig. 4
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Spezifizierung VP-Konjunktlon

Pig- 6

Die Diagramme machen, auf Grund des Zusammenhangs, der  zwi-
schen den in ihnen skizzierten Algorithmen und den entepre -
chenden Regeln des GrammatikkaUciils in (3) evidentermaBen be-
steht, exemplarisch deutlich, dal} die auf der Basis Ton An-
nahme 4B-1 und der Folgerungen, die sich aus ihr ergeben,auf-
gestellte Integrationsthese in der Tat gilt, und dies nicht
nur in Ansehung irgendwelcher virtuellen Computersysteme,son-
dern bereits In Ansehung eines existierenden, implementierten
und arbeitenden Systeme t SHRUDLU l1&Rt eich auch als eine In-
stallierung der Integrationsthese begreifen. Dabeil ist es
wesentlich zu sehen, daf} mit Annahme 4B-1 auch die folgende

Feststellung gilt t wenn ein Algorithmus A bestimmten End-

lichkeitabedingungen genugt, dann legt A ein Programm fest .
Grammatische Systeme wie das umrissene genigen diesen Endlich-



keitsbedingungen, und aus diesem Tatbestand folgt zusammen alt
4B-1, dall mit der Kalkulisierung der Grammatik und anderer Kom-
ponenten der Erklarung des Systems SPRACHBJHERRSCHUNG bereits
eine Grundlage fur die Konstruktion von Sprecher - Horer — Ma-
schinen gegeben ist. Der Integrationsvorgang verbleibt also
nicht nur im theoretischen Bereich, sondern fuhrt, unter den
mit dem Simulationskonzept der Eikl&rung gegebenen Rahmenbe -
dingungen, zur Konstruktion, von Maschinen ; zur Konstruktion
von Sprecher - Horer - Maschinen ; er erschlie3t somit auch
technologische Moglichkeiten. Denn daran kann kawa gezweifelt
werden i in eben dem Umfang, in dem sich Sprecher - Horer -Ma-
schinen konstruieren und optimieren lassen, werden auch  spe-
zielle Technologien der Kommunikationsverhédltnisse entwickelt
werden. Die Tragweite dieser Technologien ist nicht absehbar ,
aus systematischen Grinden ; ihre Entwicklung jedoch ist vor-
aussehbar, wenn man bedenkt, wie der Mensch seine Geschichte
gestaltet - und auch dafur steht SHRUDLU.

D.- Gezeigt wurde in den vorausgegangenen Abschnitten, dall es

wesentlich die Form der Mathematisierung ist, welche die Inte-

gration der Disziplinen induziert. Zu erldutern bleibt somit,

inwieweit mit dieser Mathematisierung in der Tat Einsichten in

Probleme der Kognition gewonnen weiden koénnen. Um diese Erlau-

terung knapp nachzutragen, sei wiederum ein Beispiel betrach-

tet, namlich die Spezifizierung der VP-Konjunktion, wie sie in

der Fig. 6 skizziert wurde, und die korrespondierende Gramma-

tikregel (3)(iv)(s)» Die Regel wie auch das Programm reflektie-
ren ein sehr allgemeines Prinzip der Synthese und Analyse kon-

jJunktiver Strukturen, das evidentermafen kognitiven Gehalt hat,
und das sich grob etwa wie folgt formulieren 1&Rt :

(P) - (@ Wenn das gerade gefundene Element vom Typ X 1st,
so suche nach einem weiteren Element von Typ X.

()] Setze die beiden Elemente zu einem neuen Element vom
Typ X zusammen.

Mit (P) ist eine kognitive, eine mentale Grundoperation zum
Ausdruck gebracht, die wohl mit Sicherheit Teil des Systans
SPRACHBEHERRSCHUNG ist. Kalkulisierung und  Algorithmisierung
erlauben es, Prinzipien wie das in (P) in spezifizierter Form
zu formulieren, und diese Spezifizierung erlaubt es, das Funk-

tionieren von SPRACHBEHERRSCHUNG in den einschlagigen System-



teilen mit dem Anspruch auf kognitive Adaquatheit zu erklaren-

und beschreiben» Andere gesagt : Kalkulisierung und Algo -
rithmisierung erlauben ein vertieftes Verstandnis von Prinzi-
pien wie dem in (P) angegebenen, und daraus resultiert der

kognitive Gehalt der grammatischen Kalkile und Algorithmen und
verwandter Systeme.

Zusatz 1. Das Prinzip in(P) wird durch die Regel (3)(iw)(a)
und den Algorithmus in Fig. 6 systematisch gefalt. Es ware
offenkundig wenig sinnvoll, dieses Prinzip durch Formulierun-
gen wie

"Uberfuhre den Inhalt von Speicherzelle 444 in das Re -
gister 2 und addiere dazu den Index 14"

zum Ausdruck zu bringen zu versuchen, obschon es ein Vorgang
wie der beschriebene sein mag, vermdge die Operationen "'Su —
chen und "Zusammensetzen' physikalisch realisiert werden.Aber
dl« Beschreibung seiner Realisierung besagt natiurlich nichts
Uber den kognitiven Gehalt des Prinzips, und genau der ist es
aber, der zur Erklédrung ansteht.Und dies verdeutlicht, dal3 alt
Formulierungen wie der genannten fur die Erklarung kognitiver
Strukturen und Prozesse nichts susgetrsgen wird. - Und noch
eines wird deutlich 1 in Ansehung der Formulierung wird man sa-
gen durfen, dal Prinzipien wie (P), wie verfeinert auch immer
sie vorgetragen werden, physikalisch such vermboge einer nioht-
organisehen hardware realisiert werden konnen. Oie Behauptung,
dal? organische hsrdwsre-Systeme ein Realisierungsprivileg auf-
weisen, ist mitnichten gesichert, und es ist durchaus nicht
abzusehen, wie sie in signifikanter Art soll bewiesen werden
kdnnen.

Zusatz 2. Der Algorithmus fur die VP-Konjunktion in Fig.6
und die korrespondierende Grammatikregel (3)(Iv)(a) reflektie-
ren eindeutig das Prinzip in (P). Dies erhellt fur den Fsll den
Grammatik, wenn man eine fur Typ 2-Grammatiken leicht erklar-
bare Dominanzrelation einfuhrt, vermoge derer dem rechten
Teilbaum aus (5) unter den hier interessierenden Aspekten die
in (6) angegebene Struktur entnommen werden kann t

6) A (W, (WW-K-VP))

Wie man leicht sieht, ist (P) mit (6) erfullt t auf VP folgt
konjunktiv wiederum VP, entsprechend der Klausel (@) in (P) ,



und entsprechend der Klausel (b) in (P) «erden die beiden VP ®»
Vorkommen wiederum zu VP zusammengefaflt j (6) entspricht also
der kognitiven Hypothese (P).

Die N-N-Konjunktion, die duroh (3)(il) festgelegt ist,
genlugt dieser Hypothese jedoch nicht, denn die durch die Regel
B)W @) und (3)(ui) indualerte Dominan»relation legt die
folgende Struktur fest t

@ A (@M, (N-K-N)»

Vis ohne weiteres ersichtlich ist, genugt (7) zwar der Bedin-
gung (P)(a), nicht aber der Bedingung (P)(b) : dis konjunktive
Verknupfung ergibt nioht ein Nomen, sondern den Nominalkoaplex
NCM. - Falls man nun von der generellen Geltung von (P) aus-
geht (und dies su tun durfte nicht allzu abwegig sein),mu die
Grammatik in (3) offenbar so modifiziert werden, dall (P) nicht
nur auf die VP-Konjunktion, sondern auch auf dis N-N- Konjunk-
tion anwendbar ist. Diese Modifikation ist vergleichsweise
leicht zu bewerkstelligen, etwa dadurch, daB die Regeln(3) (i)
und (3)(ild) durch die in (8) angegebenen Regeln ersetzt wer-
den, die unter anderen die in (9) oufgefihrte Baumstruktur in-
duzieren, welche die in (10) formulierte Dominanzstruktur ent-
hefit i

NP @
@) NP (DET) NP + K & NP ®
N (©)

(10) (\P, (NP (H, jfel) K (und) NP(N, PFirsiche)))

Offenkundig genugt (10) und damit auch (8) den Bedingungen in
(P) t die Anpassung der Grammatik an (P) wird dabei auf der



Basis der Annahme moglich, dall jedes N, in welchem Kontext auch
immer es Vorkommen mag, zugleich eine HP ist - dies ist der Ge-
halt der Regel (8)(c), Uber die Strukturen wie die in (9) skiz-
zierte aufgebaut werden konnen. Es kann hier offen bleiben, ob
(6 ) eine adaquate Konjunktionshypothese beinhaltet - wenn auch
festgestellt werden darf, dall (8) vermutlich adaquater sein diixv
fte als es die von Winograd (1972) selbst getroffene MalRnahme
ist, aus dar Syntax ein spezielles und - Programm herauszuldsen,
dal fur die konjunktive Verknupfung von Nomen die in (11) ange-
gebene Struktur liefert :

Sicher erfullt (11) die Bedingungen in (P) - aber ebenso si -
cher durfte es sein, dal (11) falsch ist, denn die Kanten des
Baumgraphen in der tUblichen Art interpretiert werden t die kon-
junktive Verknupfung zweier Nomen miteinander ergibt nicht wie-
der ein Nomen, wie dies von (11) Impliziert wird* Die in (8 )
formulierte Hypothese,die eine solche Implikation ausschliel3t,
es zugleich aber, wie auch (11), erlaubt, die allgemeine Gul-
tigkeit des kognitiven Prinzips in (P) zu behaupten, ist wohl

sehr viel besser begriindbar als es die Analyse Winograds ist. -
Aber wie auch immer t es geht hier nicht um die Erdrterung von
Adaquatheitsfragen. Was zdhlt, ist das folgende t die Revision
der Grammatik in (3), wie sie in (8) umrissen wurde, erfolgte
erfolgte relativ zu (P) und damit unter kognitiven Gesichts-
punkten. Dia Untersuchung von kognitiven Strukturen und Pro-
zessen fuhrt also zu Beschrankungen der Form der logisch moglhi-
chen Grammatiken, genauer t sie lauft darauf hinaus, aus der
Klasse der logisch méglichen Grammatiken die Klasse der Grammar
tiken herauszufiltern, die kognitiv adaquat sein und somit As-
pekte des Systems SPRACHBEHERRSCHUNG modellieren. Und nur dies
war hier zu zeigen. Dia kalkulisierte oder algorithmiaierte Er-
kladrung und Beschreibung des Systems SPRACHBEHERRSCHUNG ermbg-
licht in der Tat vertiefte Einsichten in die kogaitive Ausstat-



tung des Menschen, und deshalb ist sie unverzichtbar.

Zusatz 3« Die Argumentation, die bislang vorgetragen wur -
de, beruhte wesentlich auf der Annahme, dafl dis Kalkile der
Psycholinguistik sich in unproblematischer Weise in KI -Pro-
gramme Uberfihren lassen, gemdll der Feststellung 4B-1 und der
Zusatzbehauptung, dafl bestimmen Endlichkeitsbedingungen geni-
gende Algorithmen in kanonischer Art Programme induzieren = Es
soll hier nun nicht versucht werden, einen Feweis fir das ar-
gumentativ in Anspruch genommen« System von Satzen zu fuhren j
wohl aber soll seine Signifikanz wiederum exemplarisch vor Au-
gen gefiuhrt werden, Und das heil3t hier primar,dal gezeigt wer-
den mu3, daR sich die Regeln des grammatischen Kalkils und dis
korrespondierenden Algorithmen in Ausdriicke einer Programmier-
sprache Ubertragen lassen, also implementierungsfahig sind.Man
betrachte hierzu Fig. 3 beziehungsweise die Regel (3)(i), wel-
che die folgende logische Struktur hat t

(12) A x1,x2,z . NP(xn) & VP(x2) & CONCAT
1, x2,* —» S(@)-

Eine Struktur wie diese - und damit (3)(i) beziehungsweise der
Algorithmus in Fig. 3 - 188t sich ohne weiteres in ein Pro-

gram uUberfiuhren, und zwar etwa In das in (13) mitgeteilte
PROLOG-Programm t
@) s(* 2 « (CONCAT *xn 2)

(NP*x1)  (VP*x2)

Mit der Angabe dieses (minimalen) PROLOG-Programmes ist, wenn-
gleich eher kursorisch und zudem in einem sehr eingeschrankten
Rahmen, gezeigt worden - und dies in einer vielleicht doch
exemplarisch zu nennenden Art -, dal} es beschreitbare und be-
reits beschrittene Wege gibt, die von abstrakten Sprecher- Ho-
rer - Modellen zu konkreten Sprecher - Horer - Maschinen fih-
ren. Die Perspektive, die sich der Psycholinguistik bietet,ist
darin begrindet, daR die in ihrem Rehmen ins Werk gesetzte For-
schung auf genau, diesen Wegen vorangeschritten ist und somit
zur Etablierung eines Teiles der Grundlagen gefihrt hat, dis
fur die Konstruktion von Sprecher - Horer - Maschinen erfor -
derlich sind : Psycholinguistik ist Linguistik im Sinne der In-
tegrationsthese
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Die Perspektive, die eich fur eine Linguistik bietet, die aie
Sprachwissenschaft plus Spreoher-Horer-Wiesenschaft und damit
als kognitive Linguistik beziehungsweise als Psycholinguistik
betrieben wird, ergibt sich aus ihrer Integration in die Hu-
ranwiesenschaften, unter den Vorzeichen des Paradigmas der in-
formationsverarbeitenden Systeme, und somit im Zuge lhres Zu-
sammenwachsens mit der spraohorientierten Kl-Forschung, die
ihrerseits, unter vergleichbaren Bedingungen, in das System der
Humanwissensohoften integriert wird. Die Psycholinguistik, so
ins Werk gesetzt, 1st einer der zentralen Versuche des Menschen,
sich selbst zu verstehen, unter gewissen Aspekten und mit allen
damit zusammenhdngenden Beschréankungen, und zwar ein Verauch,
dem nicht nur Aussicht auf Erfolg zugebilligt werden muB, son-
dern der bereits verschiedentlich erfolgreich verwirklicht
wurde 1 die Fruchtbarkeit der skizzierten Perspektive ist er-
wiesen. Sie resultiert aus der Einheit des Systems  SPRACHBB-
HERBBCHUNG und aus der Einheit der Mathemotisierung der dieses
System erklarenden und beschreibenden Theorien ; “der Erfolg
der Psycholinguistik ergibt sich unter den Rahmenbedingungen
der Integrationsthese. Die Konsequenzen dieser Integration sind
nicht sbsehbar, weder im epistemlschen noch im technologischen
Bereich j dos Risiko des Versuches, den Menschen fur sieb
selbst, in wie eingeschrankten Bereichen auch immer, tronspa -
renter zu machen, ist - gerade in Ansehung seiner nicht - epi-
stemischen Folgelasten — nicht kalkulierbar. Aber dieses nioht
kalkulierbare Risiko mu wohl jeder laufen, der daran inter-
essiert ist, dall der Mensoh sich in vergleichbaren Unfangen so
versteht, wie er die Natur zu verstehen In der Lege isttenders
ist das Postulat des nicht zu realisieren.

Osnabriick, Fassung vom Januar 1985



1.

Anmerkungen

Eine solche Skizze wird in dem vorliegenden Aufsatz ver-
sucht, bei dem es sich um den Arbeitsbericht SGK B4/13 des
von der DFG getragenen Projektes "'Simulationen der gramma -
tischen Kreativitat'” handelt. Dabei geht es in diesem Be -
rieht, im Gegensatz zu ollen anderen Arbeitsberichten des
Projektes, nicht darum, neue Forschungsergebnisse vorzu
stellen, sondern einige der Perspektiven zu umreifl’en, inner-
halb derer solche im Grenzbereich zwischen KI-Forschung unci
Psycholinguistik erzielten Ergebnisse zu beurteilen sind.Da-
bei geht es ausschliellich um im Rohmen der theoretischen
Arbeit erzielte Resultate; die damit verbundene Vernachlas-
sigung der experimentellen Arbeit in beiden Disziplinen
soll in den folgenden Teilen der Skizze ausgeglichen werden.
Man vergleiche hierzu insbesondere die folgenden Bicher von
Noam Chomskys Cartesian Linguistics, New York 1966; Language
and Ifind, New York 1968; Reflections on Language, New York
1975» Rules and Representations, New York 1980.
Diese Frage ist, wie nicht anders zu erwarten, in der Lite -
ratur verschiedentlich behandelt worden; einen guten Uber -
blick Uber den Diskussionsstand bietet J.Haugeland, Hr3g. ,
Ilind Design, Cambridge, Mass. 1978. - Die Antwort,die im fol-
genden Abschnitt auf die Frage gegeben wird, ist im Rahmen
des in Anm. 1 genannten Projektes entwickelt worden;man ver-
gleiche hierzu insbesondere S.Kanngiefier, Deduktion der
SprecherrHoérer-Maschine, SGK-Arbeitsbericht 84/10, sowie S.
KanngieBRer, Skizze der kaschinen-Linguistik, SGK-Arbeitsbe-
richt 84/7. 1" diesen Abhandlungen ist systematisch ausge -
fuhrt, was in der vorliegenden Skizze nur Umrissen werden
kann.
Diese Figur geht auf Gerd Kegel (lalnchen) zurtck.
Unter einem Computersystem wird hier, wie Ublich, eine Hard-
ware-Software-Konfiguration verstanden. Aus Grinden, die la
folgenden noch klar werden, erubrigt es sich hier, diese Kon-
figuration nadher zu spezifizieren.
Warum es moglich ist, die M-Struktur des Menschen unabhangig
von seiner organischen Struktur (O-Struktur) betrachten zu
kénnen, wird speziell von H_Putnam, Mind, Language and Rea-



lity. Philosophical Papers, Vol.ll. Cambridge 1975 nachge -
wiesen, wo zugleich auch demonstriert wird, dal die M-Struk-
tur/0-Struktur-Konfiguration im Prinzip der Hardware-Soft -
ware-Konfiguration gleich ist. Cf. hierzu auch die in der
dritten Anmerkung genannten Arbeiten sowie den Teil V der
vorliegenden Arbeit.”

. Man beachte, dafl das Konstruierbarkeitsprinzip 2zwar das Er-

klarbarkeitsprinzip, nicht aber zugleich auch - vielleicht
entgegen dem ersten Anschein — die Korrektheit und Voll -
standigkeit der Erklarung impliziert. - obwohl naturlich
klar ist, dal} Konstruierbarkeit praktisch immer einen hohen
Grad an Erklarungsgute induziert. - Man beachte ferner,dal}
die Umkehrung der Implikation nicht notwendig gilt; es gibt
Systeme - etwa Sonnen -, die wohl erklart, aber(noch) nicht
konstruiert werden konnen. Dies verdeutlicht wohl hinrei -
chend, dald der Weg, der von der Erklarung zur Konstruktion
fuhrt, nicht trivialerweise beschritten werden kann.
Begreift man DH-Erklarungen als den klassischen Fall  von
Erklarungen Uberhaupt, so ist klar, dal das Simulations -
konzept der Erklarung sowohl klassische als auch nicht-
klassische Erklarungen involviert; letztere sind es, wel.
che die auf dem Simulationskonzept gegrindeten Teile der
Humanwissenschaft methodisch gegeniiber den Naturwissenschaf-
ten abgrenzen, ohne daR diese Abgrenzung eine Differenz be-
zuglich der Strenge, Exaktheit oder Kontrollierbarkeit der
respektiven Erklarungen induzieren wirde.

Die Wissenschaftsgeschichte kennt den Fall der Verdréngung
von Disziplinen durch Disziplinen; so wurde etwa die Na-
turphilosophie durch die Naturwissenschaft verdranft - ein-
fach deshalb, weil letztere sich als die erklarungsstérkere
Disziplin erwies.

Mit der Integrationsthese wird naturlich auch behauptet,
dall im hier betrachteten Fall eine solche disziplindre Ver-
drangung gerade nicht statthat — die Integration beseitigt
nicht Altes, sondern schafft Neues.

Dabei geht naturlich (vielleicht nicht institutioneil ,
aber doch systematisch) die disziplindre Autonomie verlo..—
ren: aber eben die disziplindre Autonomie aller beteilig -
ten Disziplinen. Und genau dieser Autonomieverlust ist der



Indikator dafur, dal diverse, traditionellerweise separier-
te Disziplinen zu einer einheitlichen Humanwissenschaft zu-
sammenwachsen; iIn diesen Prozel} iat die Psycholinguistik in
der gleichen Weise einbezogen, in der die sprachbrientierte
KI-Forschung in ihn einbezogen ist. Cf. zu dieser alleemel-
nenJPerspektive nicht nur der Psycholinguistik den Teil 111
und Teil IV dieser Uberlegungen.

10. Eine systematische Formulierung des Kalkulbegriffe findet
sich in Hermes (1971). Inwieweit Grammatiken, etwa die der
Chomsky-Hierarchie, unter diesen Begriff fallen, geht aus
Maurer (1969) hervor.

11. Einen strengen Beweis fur diese Feststellung bietet Eermea
(1971).

12. Man beachte, dal die Art der Mathematisierung die human -
wissenschaftlichen Disziplinen Psycholinguistik und KI von
den Naturwissenschaften, speziell von der Physik systema -
tisch unterscheidet: es geht eben nicht darum, SPHACHBE -
HERRSCHUNG nach dem Vorbild der Physik durch Systeme von
Differentialgleichungen zu beschreiben und zu erklaren,son-
dern die vorgenommene Mathematisierung ist eine Mathemati-
sierung sul ggneris. Und dieser Tatbestand ist von erhebli-
cher Tragweite, gerade in wissenschaftsphilosophischer Hin-
sicht! denn er fuhrt deutlich genug vor Augen, dal die Phy-
sik und, iIm weitesten Sinn des Begriffs, die Naturwissen -
schaft Uberhaupt eben nicht den allein méglichen Fall von
Wissenschaft instantiiert.

13. Literaturhinweis. - Im 8 4 wurde verschiedentlich unter Ver-
wendung einer Standardnotation auf die einschlagige Litera-
tur hingewiesen. Es handelt sich dabei um die folgenden Wer-
ke, die hier in alphabetischer Reihenfolge zusammengestellt
sind:

Hermes (1971) = H.Hermes, AufZéhlbarkeit, Entscheidbarkeit,
Berechenbarkeit. Berlin-Heidelberg-New York 1971. Zweite
Auflage.

Maurer (1969) = H._Maurer, Theoretische Grundlagen der Pro-
grammiersprachen. Mannheim-Wien-Zirich 1969.

Sneed (1971) = J.Sneed, The Logical Structure of Mathemati-
cal Physics. Dordrecht 1971.



Winograd (1972) = T.Winograd, Understandig Natural Langua-
ge, Edinburgh 1972.

Winograd (1973) * T.Winograd, "A Procedural Model of Lan -
guage Understanding''. In: H.Schank/K_M. Colby, Bde., CoB -

puter Models of Though and Language. San Francisco 1973,S.
152-186.

Siegfried Kanngie”er
Perspektywy psycholingwistyki

Przedmiotem rozwazan autora sg te kierunki w psycholingwie-
tyce, ktoryoh rozwdj 1 zakres badan mozna przewidzie¢ w oparciu
0 badania nad sztuczng inteligencjg, okreslane czesto jako ling-
wistyka komputerowa. Celem tych badan jest opracowanie takiego
systemu komputerowego, ktory w sposob pelny i bez zadnych ogra-
niczen postugiwalby sie jezykiem naturalnym. Zakkadajac, ze a/
postugiwanie sie jezykiem jest procesem przetwarzania informacji
1 b/ nadawca i1 odbiorca stanowig systemy przetwarzania  infor-
macji oraz, ze dla jakichkolwiek dwoch procesow przetwarzania
informacji Pi 1 P? zachodzi P1 i P? sg tego samego typu, autor
sugeruje teze, ze maszyna nadawczo-odbiorcza symuluje mechanizm
postugiwania sie jezykiem, przy czym mechanizm ten rozumiany
jJest Jako csfes¢ struktury mentalnej czdowieka. Konsekwencja tej
koncepcji jest traktowanie badan nad sztuczng inteligencjg ,

w odniesieniu do mozliwosci konstruowania maszyn nadawczo-odbior
czych, Jako gatezi nauki o poznaniu czyli jako Jednej z teore -
tycznych nauk humanistycznych.

Perspektywy rozwoju psycholingwiatyki pozwolg sie okreslic
wtedy i1 tylko wtedy, gdy mozna bedzie ustali¢ relacje, w jakich
pozostaje ona w stosunku do teoretycznych zatozen badan nad
sztuczng inteligencja. Autor jest zdania, ze obie dyscypliny
staja sie w wyniku procesu Integracji Jedng z nowych nauk hu-
manistycznych i to zaréwno co do badann i probleméw badawczych
Jak 1 co do metod stosowanych dla ich rozwigzania.



