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Zur theoretischen und psycholinguistischen Grundlegung der Computerlinguistik.

1. Einleitung

Die Frage nach dem Sprachverstindnis des Computers 1afit sich auf zweierlei Weisen auf-
fassen: Einmal, nach herkdmmlicher Art, wie Menschen mit Computern kommunizieren und
in welcher Sprache sie dies tun. In diesem Sinne ist die Frage bereits von der Informatik
beantwortet. Die etablierten Verstindigungscodes zwischen Mensch und Computer sind
Programmiersprachen. Diese sind gekennzeichnet durch abgeschlossene, bekannte Systeme
syntaktischer Regeln und semantischer Interpretation .

Es 14t sich aber auch nach dem Sprachtyp fragen, den Computer iiberhaupt verstehen
konnen, also insbesondere danach, ob Computer natiirliche Sprachen verstehen konnen. Mit
natiirlicher Sprache ist der Sprachtyp gemeint, den Kinder miihelos in einer sprachlichen
Umgebung erwerben und den wir als kompetente Sprecher miihelos in unterschiedlichsten
Situationen verwenden.

Lassen sich also Computer so programmieren, daf sie auch natiirliche Sprache 'verste-
hen'? Diese Frage ist nicht trivial.

Zum einen deswegen, weil sich natiirliche Sprachen hinsichtlich des Bekanntheits-
grades von syntaktischer und semantischer Struktur gravierend von Programmiersprachen
(formalen Sprachen) unterscheiden. Formale Sprachen werden durch elementare Vokabularien
und Produktionensysteme generiert, die wohlbekannt sind. Fiir natiirliche Sprachen versucht
die Grammatiktheorie, diese erst zu finden.

Zum anderen, weil das Verstehen natiirlicher Sprache stets durch situative Kontexte
und konzeptuelles Wissen beeinflufit ist. Diese Eigenschaften besitzen formale Sprachen
nicht.

Um tiber das Sprachverstidndnis des Computers in diesem Sinne reden zu kdnnen, soll
zundchst angedeutet werden, welche Informationen Menschen verarbeiten, wenn sie Sprache
verstehen. Daran anschlieBend soll am Beispiel der syntaktischen Analyse eines Satzes durch
den Computer gezeigt werden, wie uns eine derartige Modellierung zu einem besseren Ver-
stindnis der entsprechenden Prozesse fiihren kann, die beim menschlichen Sprachverstindnis
anzunehmen sind.

Zum Verstindnis einer AuBerung wie (1)

(1) Wir haben géstern ein FaB aufgemacht.

sind verschiedene Analyseschritte notwendig. (' signalisiert hervorgehobene Betonung.)
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Stellen wir uns zunachst vor, daB -im physikalischen Sinne- Schallwellen unser Ohr errei-
chen. Diese miissen -unabhingig von Stimmhdhe und Modulation- als Laute der deutschen
Sprache identifiziert und in bestimmte Lautsequenzen zerlegt werden, die ihrerseits mit den
entsprechenden lexikalischen Einheiten unseres mentalen Lexikons assoziiert werden. Diese
Dekodierung vollzieht sich -linguistisch gesehen- auf der phonologisch-morphologischen
Ebene.

Dieser erste, fiir das Verstindnis von (1) elementare Schritt ist bisher weder in der
psycholinguistischen Forschung noch in der Modellierung durch den Computer vollig geklart.
Ein in dieser Grobskizze zweiter Schritt ist die syntaktische Analyse. Da wir diesen Aspekt
spater noch ausfiihrlicher darstellen, sei hier nur das folgende bemerkt: (1) wird offenbar so
verstanden, daB ein Subjekt an einem Objekt eine adverbial spezifizierte verbale Operation
durchfiihrt. Dies 148t sich wie (2) darstellen

(2) (SU (Adv (Prit (V (Obj ))))

oder als Strukturbaum (3)

NP Infl VP
\ \ T
ProN V Adv VP
\ \ \ T
Wir  haben gestern NP \%

ein Fa8 aufgemacht

DaB eine derartige Analyse auch psycholinguistisch plausibel ist, geht daraus hervor,
daB wir auch einen 'nonsense'-Satz wie (4), dem wir keine Bedeutung zuordnen kon-
nen, in gewissem Sinne als 'grammatisch' erkennen und ihm eine entsprechende Struk-
tur zuordnen.

(4) Die Binken haben uker ein Fretz gemorkelt.

Es liegt nahe, anzunehmen, daB die bisher unterschiedenen Analyseebenen niemandem
wihrend des Verstehenssprozesses bewufit sind. Dennoch miissen wir diese Berech-
nungsschritte zugrunde legen, um das wahrgenommene Schallereignis in seine Bedeu-
tung zu iibersetzen; in informationstheoretischen Worten heifit dies, daf die urspriing-
liche Information (physikalische Schallwellen) iiber verschiedene Berechnungen so
manipuliert (verarbeitet) werden muf, daB sie die zugehorige Bedeutung représentiert.
Zum Verstindnis von (1) gehort natiirlich mehr als mit (3) ausgedriickt wurde. So
miissen wir auch eine semantisch-referentielle Interpretation leisten, etwa so: Das
Subjekt 'wir' referiert auf eine nicht niher spezifizierte aber kontextuell identifizierbare
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Menge von Individuen, deren eines der Sprecher der AuBerung ist, und die den Hérer
enthalten kann, aber nicht muf. Die damit kongruente Verbform 'haben' verweist in
Beziehung zu der partizipialen Perfektform 'aufgemacht' auf einen nicht néher spezifi-
zierten Zeitraum in der Vergangenheit usw.

Damit kennen wir die wortliche Bedeutung von (1). Dariiberhinaus wissen wir
aber, daB mit (1) in iibertragener Bedeutung auch so etwas wie (5) gemeint sein kann:

(5) Wir haben géstern eine Party gegeben/ein Fest arrangiert.

Zudem hebt die Intonation von (1) zwei Elemente besonders hervor. Dies wird gewdhn-
lich in dem Sinne als Kontrast gedeutet, daB (1) gegeniiber den denkbaren Alternativen
ausgezeichnet wird, die bis auf Variation der hervorgehobenen Elemente identisch sind.
So steht (1) etwa im Kontrast zu (6) bis (8):

(6) ihr habt héute ...
(7) sie haben voérgestern ...
(8) ich habe létzte Woche ...

Die Funktion dieser kontrastiven Hervorhebung ermitteln wir kontext- und situations-
abhéngig (pragmatisch) und verstehen daher (1) u.U. auch als Aufforderung an jeman-
den, doch seinerseits fiir das nichste Fest geradezustehen.

Die bisher isolierten Analyseebenen und das sprachliche Wissen, welches die
Analysen, die fiir ein addquates Verstindnis von (1) notwendig sind, lassen sich
schematisch wie (9) darstellen:

9 verfiigbares Wissen: Parsingprozesse:

‘ phonologische Regeln phonologisch ‘

‘ morphologische Regeln morphologisch ‘

‘ mentales Lexikon lexikalisch ‘
‘ grammatische Prinzipien syntaktisch ‘
‘ semantische Regeln semantisch ‘

T T T T

‘ Weltwissen pragmatisch ‘

Die Interaktion der hier dargestellten Kenntnissysteme, die unser sprachliches Wissen
reprasentieren, ist noch weitgehend ungeklart. Manche der hier beteiligten Prozesse
haben offensichtlich mit 'Weltwissen' zu tun (Pragmatik, kontextuelle Semantik) oder
beziehen sich auf Ergebnisse anderer psychischer Erkenntnisprozesse. Derartige Prozes-
se sind nicht autonom. Demgegeniiber lassen neuere psycholinguistische Uberlegungen
vermuten, daf insbesondere die syntaktische Analyse ein fiir die Sprachverarbeitung
zentraler autonomer mentaler Prozess ist, dessen Prinzipien sich nicht aus anderen
Kenntnisbereichen erkldren lassen. Im folgenden sollen zunichst einige wesentliche
Eigenschaften eines solchen autonomen mentalen Moduls der Sprachverarbeitung
dargestellt werden.

Dieses Modul wird sodann im Rahmen eines universalgrammatischen Ansatzes
in ein Modell integriert, welches die phylo-, onto- und aktualgenetischen
Zusammenhidnge ausdriickt. SchlieBlich soll gezeigt werden, daB die Entwicklung
computergesteuerter Simulationen zu einem addquaten Verstdndnis von Sprachverar-
beitung fithren kann, und wie ein solches Simulationsmodell in erster Anndherung zu
konzipieren ist.

2. Kiinstliche Intelligenz, Sprachverarbeitung und Modularitit.

"Kiinstliche Intelligenz (KI) ist die Beschiftigung mit den Methoden, die es dem
Computer ermoglichen, Aufgaben zu l6sen, zu deren Losung Intelligenz notwendig ist,
wenn sie vom Menschen durchgefiihrt werden." Diese von Minsky (1968) vorgeschla-
gene Charakterisierung dessen, was Gegenstand der KI-Forschung ist, bezieht sich auf
ein intuitives Verstandnis von menschlicher Intelligenz. Eine Explikation von mensch-
licher im Gegensatz zu kiinstlicher Intelligenz erscheint hingegen nur extensional
moglich, d.h. durch Aufzihlung derjenigen psyschischen Prozesse, die in irgendeinem
Sinne Intelligenz vermuten lassen. Die Mdglichkeit einer intensionalen Definition wird
ebenso wie die Mdoglichkeit einer Theorie intelligenten Verhaltens in der neueren
kognitionspsychologischen Forschung (etwa Fodor 1983) generell angezweifelt.
Demnach ist der menschliche Geist ein offenes Berechnungssytem, das stindig im
informationellen Austausch mit seiner Umgebung steht. Distale Stimuli aus der den
Menschen umgebenden Umwelt werden iiber verschiedene Wahrnehmungssysteme
verarbeitet und in gewissem MaBe im Geddchtnis gespeichert. Demgegeniiber sind
Computer typischerweise keine offenen Systeme. Sie lassen sich als universelle Turing-
maschinen modellieren, deren interne Aktionen sich auf wenige wohldefinierte Teilope-
rationen beschrianken, die wahrend ihres Operierens keine externen Informationen
aufnehmen konnen: Bewege das Band, fiige hinzu, speichere, lies, drucke usw. Diese
Informationen sind als automateninterne Kenntnisse zu beschreiben.

Traditionell unterschiedene Wahrnehmungssinne, wie Sehen, Schmecken, Horen




usw. lassen sich nun als informationsverarbeitende Module auffassen, die in sehr
spezifischer Weise sehr spezifische Informationen verarbeiten. So verarbeiten wir etwa
visuell nur Lichtwellen, gustatorisch nur gewisse Molekiilverbénde, auditorisch nur
Schallereignisse. Um diese Informationen aber zum Gegenstand zentraler Prozesse
(Intelligenz, Denken) machen zu konnen, miissen sie aufbereitet werden, m.a.W. sie
miissen in eine zentrale Verarbeitungssprache iibersetzt werden.

Ganz analog gilt fiir Rechenmaschinen, dafl es keine Compiler fiir arbitrire
Codes gibt. Jede Programmiersprache mufl von einem spezifischen Compiler in die
zentrale Verarbeitungssprache (den bindren Code) des Computers iibersetzt werden.
Aus diesen Uberlegungen 148t sich das folgende funktionale Modell ableiten:

(10) distale zentrale
Stimuli [ Transduktoren |— Inputanalyse | — Prozesse
Schallwellen Trommelfell H'ren Erkennen
Lichtwellen Auge, Netzhaut Sehen

Die Transduktoren-Analyse verarbeitet distale Stimuli und ibersetzt diese in eine
Reprisentation, die als Eingabe fiir die sogen. Inputanalyse dient, die ihrerseits diese
Information so manipuliert, da} sie von zentralen Prozessen, wie etwa Problemlosen
und allgemeines Nachdenken, weiterverarbeitet werden kann.

Die jeweils spezifischen Inputsysteme stellen autonome signalverarbeitende
mentale Module dar (Sehen geschieht unabhingig von Schmecken und Horen). Solche
Module haben gewisse typische gemeinsame Eigenschaften, die fiir zentrale Prozesse
(Denken) nicht gelten. In unserem Zusammenhang ist nun interessant, dafl man auch die
Sprachverarbeitung in wesentlichen Aspekten als ein derartiges Modul ansehen kann.
Welche Eigenschaften zeichnen nun solche Module aus?

(i) Inputsysteme sind dominenspezifisch: Der Bereich der von Inputsystemen zu
l6senden Probleme ist scharf begrenzt. Unser Sprachverarbeitungssystem taugt z.B.
weder dazu das Quietschen einer Tiir noch dazu, die Syntax einer formalen Sprache
automatisch und in der gleichen Schnelligkeit zu analysieren wie eine weitaus kom-
plexere, natiirliche Sprache.

(ii) Inputsysteme operieren zwangsldufig: Unabhingig von unserem Wollen und
Wiinschen kdnnen wir nicht anders als Sprache als Sprache zu verstehen. (Versuchen
Sie einmal wegzuhoéren, wenn ihr Gegeniiber ihnen etwas erzihlt.) In diesem Sinne
verlauft Inputanalyse gewissermaBen reflexhaft.

(iii) Inputsysteme sind schnell: Sprachverstehen gehort mit zu den schnellsten psy-
chischen Prozessen. Obwohl die Komplexitit der Teiloperationen zum Ldsen einer
einfachen Multiplikationsaufgabe wie etwa 3,14 x 4,31 wesentlich geringer ist als beim
Verstehen eines gesprochenen Satzes, benétigen wir doch erheblich mehr Zeit, um das
Ergebnis der Multiplikation zu berechnen.

(iv) Inputsysteme sind informationell abgeschlossen: Unabhingig von unserem Hinter-
grundwissen operieren Inputsysteme rein datenorientiert. Damit hingt die folgende
Eigenschaft zusammen.

(v) Inputsysteme liefern einen seichten Output: Sie sind aufgrund ihrer Schnelligkeit
und informationellen Abgeschlossenheit relativ unintelligent, d.h. verarbeiten nur
minimale Mengen an Information.'

Die genannten Eigenschaften gelten fiir zentrale Prozesse nicht. Man mache sich
z.B. klar, wie lange sich iiber praktische, kiinstlerische oder wissenschaftliche Probleme
nachdenken 14Bt, und wieviel Information dabei konsultiert wird. Derartige
Uberlegungen machen klar, daB allgemeine Problemldsungsprozesse (zentrale Prozesse)
strikt von autonomen, modularen Prozessen wie etwa der Sprachverarbeitung zu trennen
sind.

Die Sprachverarbeitung ist uns Menschen offenbar im Gegensatz zu anderen
Séugetieren von Geburt an gegeben und entwickelt sich in der relativ kurzen Zeit des
sog. 'Spracherwerbs'. Ein derartiger 'nativistischer' Ansatz nimmt an, daf} sich in der
Evolution bei menschlichen Organismen eine allgemeine Fahigkeit, zu sprechen,
entwickelt. Diese sog. UG (= Universalgrammatik) -beim Individuum als angeborener
LAD realisiert- fithrt ontogenetisch aufgrund relativ weniger Sprachdaten zum Erwerb
einer muttersprachlichen Grammatik, die ihrerseits einen mentalen Prozessor -genannt
Parser- steuert, der aktualgenetisch Sprachsignale in strukturelle Reprasentationen
iibersetzt, die die Voraussetzung fiir die Berechnung der Bedeutung von AuBerungen
darstellen. Die folgende Graphik soll diese Zusammenhinge verdeutlichen.

(11) pPhylogenese: Ontogenese: Aktualgenese:
? Daten Sprachsignale
Evolution LAD
Universal- Einzelsprach- strukturelle
Grammatik grammatik Repr@sentation

Die Aufgabe des Linguisten besteht nun darin, die Struktur des in einem derart ver-
standenen Sprachverarbeitungsmoduls zugrundeliegenden Wissens und die Organisation
der Verarbeitungsprozesse zu explizieren.

3. Linguistische Theorien und Computersimulationen.

Linguistische Theorien, wie etwa die generative Grammatik, stellen solche Explika-




tionsversuche dar. Um nun zu zeigen, wie entsprechend solcher Theorien etwa syntak-
tische Analysen ablaufen konnten, bietet sich der Computer sowohl als Forschungs-
instrument aber auch als Verstindnishilfe geadezu an.

Im folgenden wollen wir deshalb ein Simulationsmodell fiir einen
natiirlichsprachlichen Parser vorstellen. Dabei ist entscheidend, daB ein derartiges
Parsingmodell den psychischen Vorgang moglichst angemessen abbilden soll. Das 146t
sich am besten dadurch demonstrieren, dal der computergesteuerte Prozess diegleichen
Fehler macht wie sie beim menschlichen Sprachverstehen ebenfalls auftreten. Dazu
bieten sich die aus der psycholinguistischen Forschung bekannten Holzweg-Sitze
('garden path') an:

(12) Hans spielt mit Clara und Paul mit dem Ball bleibt zuriick.

An der Stelle, wo das 'und' auftaucht, miissen wir eine syntaktische Entscheidung
treffen: koordiniert das 'und' zwei Nominalphrasen, also 'Clara' und 'Paul’, oder
koordiniert es die beiden Sétze? Die Lesart, bei der das 'und' Nominalphrasen koordi-
niert, wird aufgrund des Verbs 'spielen' vorgezogen, so daf} eine entsprechende syntak-
tische Struktur aufgebaut wird. Diese erweist sich jedoch dann als falsch, wenn im
folgenden 'bleibt zuriick' gelesen wird. Die aufgebaute Erwartung hinsichtlich der
syntaktischen Struktur muf also zugunsten einer Satzkoordination gedndert werden.
Den unterschiedlichen syntaktischen Strukturen entsprechen die folgenden Graphen:

(13) (i) die Holzweg-Analyse:

S
NP VP
| -
N \% PP PP
[ [ T T
Hans spielt P NP P NP
| T | T
mit N  Konj N mit D N

| |
| | |
Clara und Paul

(ii) die richtige Analyse:

S
S Konj S
NP VP und
I T NP vP
T T |
N \Y PP
N VK
| | PP
Hans  spielt P NP Paul 5 NP
| | bleibt zurhck
mit N | T
| mit D N
| |
Clara dem Ball

Die Strukturen unter (13)(i) sind fakultativ. Die PP 'mit dem Ball' kann entweder
Adverbial oder Prépositionalattribut sein. In beiden Fallen ist die Struktur hinsichtlich
des weiteren Satzverlaufs nicht addquat. Da derartige Prozesse nicht bewuBt sind, haben
wir prima facie gute Griinde anzunehmen, daf sie autonom stattfinden.

Das folgende Modell (14) eines sog. deterministischen Kellerautomaten zeigt,
wie sich derartige Phdnomene auf dem Computer simulieren lassen. Der Parser liest
den zu analysierenden Satz sukzessive von links nach rechts ein (window buffer) und
baut gleichzeitig syntaktische Strukturen auf, die im sog. 'active node stack' gespeichert
werden. Das entspricht auf einer hinreichend abstrakten Berechnungsebene in gewissen
Hinsichten der menschlichen Sprachverarbeitung:

(14) active node stack:

Kontrollstruktur

window buffer:

‘ ‘ ‘ ‘: Hans spielt mit ...

Eingabesatz

Ein deterministischer Kellerautomat kann aufgefaft werden als 'on line'-Turingmaschi-
ne mit zwei Bindern, die bzgl. ihrer Schreib- und Lesemdglichkeiten beschrinkt ist. So
ist der Zugriff im Kellerspeicher (active node stack) nur auf das zuletzt abgelegte
Kellersymbol moglich, wihrend das Eingabeband (window buffer) von beschrinkter
Liange, dafiir aber mit beliebigem Zugriff vorgesehen ist.

Eine Konfiguration des Automaten wahrend der Analyse mag dies verdeutlichen.
Der Kellerautomat speichert die Konstituenten, die bis zum Zeitpunkt, an dem das 'und'
gelesen wird, unvollstindig sind. Das Eingabeband liest den Satz von links nach rechts




und enthdlt hochstens drei Konstituenten. Der Schnappschufi unter (15) zeigt die
aufgebauten Teilkonstituenten:

(15)  active node stack:
(S (NP (N Hans)))

(VP(V spielt))

(PP (P mit))
(NP (N Clara))

window buffer: ‘ (Konj und) ‘ ‘ ‘

bisher ungesehen:Paul mit dem Ball bleibt zurhck

Im Verlauf des Parsings muf an dieser Stelle eine Entscheidung dariiber getroffen
werden, ob das 'und' zwei NPs oder zwei S-Knoten koordiniert. Dies kann allerdings
in einem 'on line'-ProzeB nicht eindeutig entschieden werden; auch dann nicht, wenn
der Parser den Lesespeicher fiillen wiirde, um aus nachfolgendem lexikalischen Mate-
rial weitere Informationen iiber den Satzverlauf zu gwinnen. Die lokale Ambiguitit
wird erst wesentlich spiter aufgeldst, so dafl es scheint, als wiirde die Entscheidung

hier arbitrir gefdllt. Wenn dies so wire, sollte man erwarten, dafl verschiedene Leser
in gleicher Verteilung beide Strukturen aufbauen, d.h. fiir manche Leser wiirde dieser
Satz einen 'garden path' darstellen und fiir andere nicht. Dies ist aber offenbar nicht der
Fall, so daB es gerechtfertigt scheint, gewisse Praferenzen des syntaktischen Operierens
anzunehmen. Eine solche Parsingstrategie wére etwa das 'minimal attachment' (Frazier
1978), d.h., daB bei syntaktischer Ambiguitét, die auch semantisch fiir einen lokalen
Bereich nicht entscheidbar ist, minimale Adjunktion vor zusitzlicher Strukturierung
praferiert wird. Genau dies trifft im vorliegenden Fall zu. Der Parser koordiniert zwei
NPs, weil dies im syntaktischen Sinne die einfachste der moglichen Alternativen
darstellt. Zur Satzkoordination waren zusétzliche Teiloperationen nétig (etwa CREATE
S, ATTACH NP usw.). DaB} diese Parsingstrategie nicht zum Erfolg fiihrt, klart sich
erst zu dem Zeitpunkt, an dem 'bleibt zuriickt' im Lesespeicher sichtbar wird. Der
Parser hat bis dahin eine Struktur aufgebaut, die mit dem nun folgenden lexikalischen
Material nicht mehr kompatibel ist. Ein weiterer Schnappschuff mag dies verdeutlichen:

(16)  active node stack:

(S (NP (N Hans))
(VP (V spielt)
(PP (P mit)
(NP (NP (N Clara))
(Konj und)
(NP (N Paul))))
(PP (P mit)
(NP (D dem)
(N Ball)))))

window buffer: (V bleibt) (Adv zurhck)

Fiir diese Konfiguration gibt es kein grammatisches Prinzip, welches weitere Strukturie-
rung erlauben wiirde, so daB der computergesteuerte Parser auf dengleichen strukturel-
len Holzweg geraten ist wie der menschliche Leser dieses Satzes.

Dies ist nicht etwa auf die Insuffizienz des Algorithmus zuriickzufiihren,
sondern gerade im Sinne einer addquaten Simulation menschlicher Sprachverarbeitung
beabsichtigt. Es ist sicherlich moglich, Algorithmen zu entwickeln, die mit dem
gezeigten Phdnomen keinerlei Schwierigkeiten haben, doch ist ein solcher Algorithmus
im Hinblick auf mentale Sprachverarbeitungsprozesse wenig aufschluBreich. Eine
generelle Abgrenzung der Parsingstrategien (nicht nur) hinsichtlich der Behandlung von
'garden path'-Sétzen besteht in der Unterscheidung von sequentiellem und parallelem
Prozessieren. Derartige Parser (etwa ATN-Parser mit Zuriicksetzen fiir sequentielle Ab-
arbeitung oder sog. 'chart-Parser' fiir paralleles Prozessieren) sind keine guten Kandi-
daten fiir Simulationszwecke, weil ihr Berechnungsmodus zur Erkldrung des 'garden
path'-Phdnomens prinzipiell nichts beitragt. So arbeiten sequentielle Algorithmen stets
nach dem Prinzip des Zuriicksetzens, sagen also 'garden path'-Analysen voraus, die
kein Leser feststellt. Parallel arbeitende Algorithmen verfolgen stets alle gleichzeitig
mdglichen Alternativen und verwerfen diejenigen, die sich im Analyseverlauf als falsch
erweisen, d.h. aber, daB fiir diese Parser {iberhaupt kein 'garden path'-Satz existiert.
Dieses kurze Beispiel vermag vielleicht einen Eindruck davon zu vermitteln, wie
Computersimulationen zu einem adidquateren Verstindnis der menschlichen Sprach-
fahigkeit fiihren konnen. DaB eine syntaktische Analyse diejenigen Berechnunsprozesse,
die zum Verstindnis von kontextuell gebundenen AuBerungen erforderlich sind, nicht
voll erfaBt, haben die eingangs erwihnten Erlauterungen gezeigt. Dafl wir aber gute
Griinde haben, autonome modulare Berechnungssysteme in der Sprachverarbeitung
anzunehmen, das lehrt nicht nur die Psycholinguistik, sondern das fordert die
Computerlinguistik geradezu, und die Entwicklung von Parsern, die linguistische
Theorien in Verarbeitungsprozesse umsetzen, erweitert und verschirft unser




Verstandnis der den entsprechenden psychischen Verarbeitungsprozessen
zugrundeliegenden Prinipien. So hilft uns also das 'Sprachverstindnis' des Computers,
unser eigenes Sprachverstindnis besser zu verstehen.
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