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Summary. Despite their satisfactory speech recognition capabilities, current speech
assistive devices still lack suitable automatic semantic analysis tools as well as useful
representations of world knowledge. Instead, current technologies require users to learn
the command words necessary to effectively operate and work with a machine. Such a
machine-centered approach is not only frustrating for users, recognizing one basic diffe-
rence between the semiotics of humans and machines makes this also unnecessary: For
a machine, the meaning of a (human) utterance is defined by its scope of action. Machi-
nes, thus, do not need to understand the meanings of individual words, nor the meaning
of phrasal and sentence semantics that combine individual word meanings with additional
implicit world knowledge. For speech assistive devices, the learning of machine specific
meanings of human utterances by trial and error should be sufficient. Using the trivial
example of a cognitive heating device, we will show that — based on Skinner’s learning
theory —this process can be formalized as the learning of utterance-meaning pairs (UMP).
This is followed by a detailed semiotic contextualization of the previously generated signs.

Zusammenfassung. Trotz teils hervorragender Spracherkennungsleistungen verfigen
aktuelle Sprachassistenzsysteme weder Uber eine geeignete automatische Semantikana-
lyse noch eine brauchbare Weltwissensreprasentation. Dementsprechend behilft man sich
damit, den Nutzer Signal- oder Befehlsworter zur Steuerung der Maschine lernen zu las-
sen. Ein solcher, fir den Anwender oft frustrierender, Ansatz wére jedoch unnétig, wenn
man sich eines grundlegenden Unterschieds in der Semiotik von Menschen und Maschi-
nen vergegenwartigt: Fiir Maschinen ergibt sich die Bedeutung einer (menschlichen) AuBe-
rung ausschlieBlich aus ihrem maschinellen Handlungsspielraum. Maschinen mussen
daher auch nicht die Bedeutung einzelner Wérter und die sich aus diesen Wortbedeutun-
gen und zuséatzlichem impliziten Weltwissen ergebende Satzsemantik verstehen. Es reicht
aus, dass man die Maschine im Trial-and-Error-Verfahren die maschinenspezifischen
Bedeutungen menschlicher AuBerungen lernen I&sst. Dieses Erlernen lasst sich formal
auf Grundlage von B. F. Skinners Lerntheorie als das Erlernen von AuBerungs-Bedeu-
tungs-Paaren (Utterance-Meaning-Pairs) modellieren, was am Beispiel einer trivialen kog-
nitiven Heizung gezeigt werden soll. AbschlieBend erfolgt eine ausfihrliche semiotische
Kontextualisierung der derart modellierten Zeichen.
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1. AuBerungen und ihre Bedeutungen

Die deskriptive Bedeutung einer AuBerung wie ,Ich fahre jetzt zur Oma“
ergibt sich aus der Bedeutung der einzelnen Wérter: In diesem Fall haben
wir einen Sprecher, auf den das Personalpronomen ,ich“ referiert und der
in Form eines als Futur gebrauchten Préasens das Sich-Entfernen vom aktu-
ellen Ort (,fahren®), in sehr naher Zukuntft (,jetzt) mit einem Ziel (,zur Oma*“)
ankundigt. Die pragmatische Bedeutung dieser AuBerung ist abhé&ngig vom
jeweiligen Kontext und dementsprechenden Fokussierungen. So kann die
Fokussierung auf dem Sich-Entfernen vom aktuellen Ort liegen und damit
die baldige Ungestértheit des Horers bedeuten. In einem anderen Kontext
kann der Fokus auf der Intention und/oder der Beziehung zur Oma liegen,
etwa derart, dass man zur Oma fahrt, um mit dem Ublichen Geldgeschenk
zuruck nach Hause zu kommen.

Nehmen wir nun aber an, dass es sich beim Hoérer um eine Heizung in
einer Smart-Home-Umgebung handelt, so kénnte die AuBerung bedeuten,
dass in sehr naher Zukunft keine Heizleistung benétigt wird." Diese Bedeu-
tung ergibt sich einerseits aus dem Handlungsspielraum der Heizung (Hei-
zen oder Nicht-Heizen), andererseits aus dem Fokus des Sich-Entfernens
des Sprechers vom aktuellen Ort. Beide Aspekte sind nicht trivial und ver-
dienen eine ndhere Betrachtung: (1) Die Menge der mdglichen Bedeutun-
gen fur eine Maschine ergibt sich einzig und allein aus ihrem Handlungs-
spielraum. Im Falle unserer Heizung gibt es nur zwei mégliche Bedeutungen:
Heizung einschalten oder Heizung ausschalten bzw. (wie spéter zu verste-
hen sein wird) aktuellen Arbeitszustand (Heizen oder Nicht-Heizen) beibe-
halten oder &ndern. (2) Man kénnte annehmen, dass sich die Bedeutung
(hier ,Nicht-Heizen®) der konkreten AuBerung aus der Bedeutung der einzel-
nen Woérter ergibt, derart, dass die Maschine die deskriptive Bedeutung, dass
der Sprecher sich in sehr naher Zukunft von seinem Smart Home entfernen
wird, versteht und aus der Abwesenheit des Sprechers schlussfolgert, dass
keine Heizleistung erforderlich sein wird. Letzteres wére eine Implikation, die
dem Smart Home-System aber als Weltwissen inskribiert sein misste. Beim
aktuellen (und auch mittelfristig zukUnftigem) Stand der Technik ist jedoch
weder das Verstehen bzw. Rekonstruieren deskriptiver Bedeutungen noch
das Schlussfolgern pragmatischer Bedeutungen realistisch. Trotz teils her-
vorragender Spracherkennungsleistungen (Ubersetzung vom akustischen
Signal in Schriftform) existiert nicht ansatzweise eine geeignete automati-
sche Semantikanalyse und brauchbare Weltwissensrepréasentation.2

2. Sprachliche AuBerungen als verbales Verhalten

Ein erfolgversprechenderer Ansatz fur die Lésung des skizzierten techni-
schen Problems ist neben dem Ernstnehmen des Umstandes, dass fir eine
Maschine Bedeutungen das Resultat ihres Handlungsspielraums sind, das
Erlernen von Bedeutungen auf Grundlage von B. F. Skinners Lerntheorie.?
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Skinner verortet in seinem 1957 erschienenen Hauptwerk Verbal Behavi-
or die Bedeutung einer sprachlichen AuBBerung (Verbal Behavior, B) nicht
in der AuBerung bzw. den einzelnen Worten der AuBerung. Er argumen-
tiert vielmehr, dass verbales Verhalten eine Funktion von Vorbedingungen
(Antecedents, A) und der vom Sprecher beabsichtigten Wirkung (Conse-
quences, C) ist. Die Bedeutung der sprachlichen AuBerung, des verbalen
Verhaltens, ergibt sich nach Skinner ausschlieBlich aus den zugrundelie-
genden Vorbedingungen und Konsequenzen. In der Linguistik wird Skin-
ners Ansatz bis heute jedoch haufig nur indirekt Gber eine ebenso beriihm-
te wie fatal irrefihrende Buchbesprechung von Noam Chomsky (1959) rezi-
piert. Darin legt Chomsky zuné&chst dar, dass eine monokausale Stimulus-
Response-Psychologie — die Skinner ja gerade ablehnte* — sprachliches
Verhalten nicht adaquat erklaren kénne. Unter Psychologen war dies zum
damaligen Zeitpunkt allerdings schon seit lAngerem bekannt und auch wei-
testgehend unumstritten. Chomsky nimmt dies jedoch weder zur Kenntnis,
noch bemdaht er sich um eine angemessene Darstellung der Ergebnisse
von Skinner. Chomskys Review fiihrte in der Folge dazu, dass Skinners
Ansatz, sprachliche AuBerungen als verbales Verhalten zu modellieren,
kaum weiter verfolgt wurde.®

In der psychologischen Forschung assoziiert man zu Antecedents, Beha-
vior, und Consequences jeweils Beobachtungsdaten und beschreibt die
Bedeutung des Behaviors als bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung, in der
Antecedents und Consequences durch den Experimentator weitgehend kon-
trolliert werden kénnen und sich deshalb als Bedingungen verankern lassen.
Die Bedeutung des Verhaltens wird dann als eine vermittelnde Variable auf-
gefasst, welche die Antecedents mit dem Behavior und dieses wiederum mit
den Consequences verbindet. Um dies zu zeigen, kann man wie Skinner
zunéchst von gemessenen Verbundwahrscheinlichkeiten P(A, B, C) ausge-
hen, diese nach dem Bayes’schen Prinzip faktorisieren und statistisch ana-
lysieren. Uns geht es an dieser Stelle jedoch nicht um statistische Daten,
sondern um eine formale Modellierung des Lernens von Bedeutungen bzw.
sog. AuBerungs-Bedeutungs-Paaren (Utterance-Meanig-Pairs, UMPSs).

3. Formale Modellierung am konkreten Beispiel

Den Bestandteilen des ABC-Schemas ordnen wir sogenannte semantische
Anker zu, die sich von Zeitpunkt zu Zeitpunkt andern kénnen. Ein seman-
tischer Anker ist, per definitionem, eine subjektive Referenz auf eine sub-
jektive Wirklichkeit. Im konkreten Fall ist das Subjekt die (Heizungs-)Maschi-
ne. Deren subjektive Wirklichkeit besteht aus zwei méglichen Arbeitszu-
stédnden, Heizen oder Nicht-Heizen. Als semantische Anker betrachten wir
zwei subjektive Referenzen: (1) Arbeitszustand ist ,Heizen® (Konstante H),
(2) Arbeitszustand ist ,Nicht-Heizen® (-H).

Ein AuBerungs-Bedeutungs-Paar besteht aus der Transkription einer
sprachlichen AuBBerung und einem oder mehreren semantischen Ankern.
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Da wir nur zwei semantische Anker in Betracht ziehen, dies jedoch sowohl
fir die Antecedents als auch die Consequences tun, gibt es zu jeder sprach-
lichen AuBerung u (verstanden als Variable) vier Au3erungs-Bedeutungs-
Paare, mengentheoretisch modelliert als geordnete Paare® mit der Auf3e-
rung als erster Komponente und dem aktuellen und zukunftigen Arbeitszu-
stand als zweiter Komponente, wiederum modelliert als geordnetes Paar:

(u, (H, H)),
(u, (H, =H)),
(u, (=H, H)),
(u, (=H, =H)).

Ziel des Lernvorgangs ist es, eine Menge von AuBerungs-Bedeutungs-Paa-
ren (symbolisch: M) aufzubauen. Wir assoziieren nun zu jedem Zeitpunkt
k ein ABC-Schema

A ~B-C,

um das verbale Nutzerverhalten zu modellieren, und zu jedem der drei Teile
einen oder mehrere semantische Anker. i

Zum Zeitpunkt k = 0 assoziieren wir, da noch keine AuBBerungs-Bedeu-
tungs-Paare gelernt wurden (wir gehen von einem Tabula-Rasa-System
aus), zu A, die Menge M, = @ und den aktuellen Arbeitszustand, hier -H
(wir gehen von Nicht-Heizen als Initialzustand aus):

A,={M, =0, -H}.

Zu B assoziieren wir das verbale Verhalten des Nutzers, wobei wir anneh-
men, dass die kognitive Heizung ihren jeweils aktuellen Arbeitszustand,
den Sachverhalt also, ob geheizt oder nicht geheizt wird, visuell (durchge-
hend) und/oder akustisch (nach einem Wechsel des Arbeitszustands) dem
Nutzer anzeigt. Schweigt” der Nutzer (= Fall 1), so entspricht aus formaler
Sicht die (leere) AuBerung der leeren Zeichenkette €, symbolisch: u; = €.
Schweigt der Nutzer nicht (= Fall 2), so bedeutet u, die Transkription sei-
ner (nicht-leeren) AuB3erung, z.B. ,Ich fahre jetzt zur Oma“, symbolisch u,
= ,lch fahre jetzt zur Oma“:?

B, = {u,}.

Im ersten Fall also
B, = {e},

im zweiten Fall

B, = {.Ich fahre jetzt zur Oma‘}.
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Zu C assoziieren wir im ersten Fall (dem Schweigen) das AuBerungs-
Bedeutungs-Paar

(€, (=H, =H)),
im zweiten Fall das AuBerungs-Bedeutungs-Paar
(»lch fahre jetzt zur Oma*, (-H, H)).°

Die Zuordnungen der beiden Arbeitszustande erklaren sich aus folgenden
Systemregeln:°

Regel 1: Schweigt der Nutzer, so geht das System davon aus, dass
der Nutzer mit dem aktuellen Arbeitszustand zufrieden ist und der Arbeits-
zustand nicht gewechselt werden soll.

Regel 2: Erfolgt eine nicht-leere AuBerung des Nutzers, so geht das
System davon aus, dass der Nutzer mit dem aktuellen Arbeitszustand unzu-
frieden ist und der Arbeitszustand gewechselt werden soll.

Dementsprechend andert das System im vorliegenden ersten Fall (ent-
sprechend erster Regel) seinen Arbeitszustand nicht, wéhrend es dies im
zweiten Fall (entsprechend zweiter Regel) tut. Damit assoziieren wir zu C
im ersten Fall die Menge M, = {(g, (-H, =H))} sowie den Arbeitszustand —H,

Co = {M, ={(¢, (=H, =H))}, ~H},

und im zweiten Fall die Menge M, = {(,Ich fahre jetzt zur Oma®, (-=H, H))}
sowie den Arbeitszustand H:

C, = {M, = {(.Ich fahre jetzt zur Oma“, (=H, H))}, H}.

Zum Zeitpunkt k = 1 gilt nun fir die semantischen Anker der Antecedents,
dass diese denen der Consequences zum Zeitpunkt k = 0 entsprechen:
A =C

0

bzw. allgemein

A =C

Analog zu B, assoziieren wir zu B, die sprachliche AuBerung u,. Diese ent-
spricht entweder u, =¢im Falle des Schweigens oder derTranskrlptlon der
sprachlichen AuBerung Dabei nehmen wir zwei mégliche AuBerungen an,
zum einen u, = ,lch fahre jetzt zur Oma“ zum anderen u, = ,Nicht schon
wieder*. Entsprechend gilt

= {¢}
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oder

B, = {,Ich fahre jetzt zur Oma*“}.
oder

B, = {,Nicht schon wieder“}.

C, ist nun entsprechend den sechs moglichen Fallen' zu betrachten.

Fall 1.1: Hat der Nutzer zum Zeitpunkt k = 0 geschwiegen und schweigt
er auch zum Zeitpunkt k = 1, so sind die semantischen Anker von C, gleich
denenvon A_:

C,=A, ={M, ={(s, (=H, =H))}, -H}.

Fall 1.2: Der Nutzer hat zum Zeitpunkt k = 0 geschwiegen und duBert nun
u, = ,lch fahre jetzt zur Oma“, sodass die Menge der Auf3erungs-Bedeu-
tungs-Paare neben dem bereits bekannten AuBBerungs-Bedeutungs-Paar
(¢, (=H, =H)), das neu gelernte AuBerungs-Bedeutungs-Paar (,Ich fahre
jetzt zur Oma“, (—=H, H)) als neues Element enthalt:

M, = {(g, (=H, =H)), (,Ich fahre jetzt zur Oma*, (-H, H))}.

Die AuBerung mit der Transkription ,lch fahre jetzt zur Oma“ wurde in die-
sem Fall zum ersten Mal geduBert und aufgrund der zweiten Regel als
Wechsel des Arbeitszustands aufgefasst. Entsprechend wird auch der
Arbeitszustand von Nicht-Heizen zu Heizen gewechselt, sodass C, gleich
der Menge mit den Elementen M, und H ist:

C, ={M, ={(s, (=H, =H)), (,Ich fahre jetzt zur Oma“, (=H, H))}, H}.

Fall 1.3: Der Nutzer hat zum Zeitpunkt k = 0 geschwiegen und auBert nun
u, = ,Nicht schon wieder“. Die Transkription von u, ist zwar in diesem Fall
eine andere als im Fall von 1.2, allerdings handelt es sich wie dort um eine
zum ersten Mal geduf3erte AuBBerung, sodass bis auf den Sachverhalt, dass
die Transkription von u, eine andere ist, die Assoziation der semantischen
Anker zu C, der im Fall von 1.2 entspricht:

C, ={M, ={(s, (=H, =H)), (,Nicht schon wieder", (=H, H))}, H}.

Kommen wir nun zu den (interessanteren) Fallen 2.1 bis 2.3.

Fall 2.1: Die AuBerung zum Zeitpunkt k = 0 war bekanntlich u, = »lch
fahre jetzt zur Oma“. Als B, nehmen wir nun Schweigen an, u, = €, sodass
das neue AuBerungs-Bedeutungs-Paar (g, (H, H)) als weiteres Element zur
Menge der AuBBerungs-Bedeutungs-Paare hinzugefugt wird:



Maschinensemiotik 51

M, = {(,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, H)), (¢, (H, H))}."

Zugleich wird der Arbeitszustand entsprechend der ersten Regel nicht geén-
dert, sodass wir folgende Menge semantischer Anker zu C, assoziieren:

C, = {M, = {(,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, H)), (¢, (H, H))}, H}.

Fall 2.2: Der Nutzer wiederholt seine AuBerung (,Ich fahre jetzt zur Oma®)
vom Zeitpunkt k = 0 zum né&chstfolgenden Zeitpunkt k = 1. Zwar wurde die
AuBerung bereits getatigt, dies geschah allerdings in einem anderen Kon-
text (beim gegensatzlichen Arbeitszustand), sodass ein neues Auf3erungs-
Bedeutungspaar gelernt wird:

(»Ich fahre jetzt zur Oma“, (H, —=H)).

Zudem nehmen wir eine weitere, letzte Systemregel an:

Regel 3: Erfolgt auf eine nicht-leere AuBBerung (unverzuglich) eine
(weitere) nicht-leere AuBerung des Nutzers, so korrigiert das System die
Bedeutung der vorigen AuBBerung.

Damit wird das AuBerungs-Bedeutungs-Paar (,Ich fahre jetzt zur Oma“,
(=H, H)) aus der Menge M, nicht in die neue Menge M, Gbernommen, son-
dern der AuBBerung ,Ich fahre jetzt zur Oma“ die gegenteilige Bedeutung,
sprich (=H, —=H) anstatt (-H, H), zugewiesen und als zusatzliches Auf3e-
rungs-Bedeutungs-Paar

{(;lch fahre jetzt zur Oma“, (-=H, =H))
in die aktuelle Menge der AuBerungs-Bedeutungs-Paare hinzugefiigt:

M, = {(,Ich fahre jetzt zur Oma*, (H, =H)), (,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, —H))}.
Die AuBerung ,lch fahre jetzt zur Oma“ bedeutet damit, dass unabhangig
vom aktuellen Arbeitszustand nicht (mehr) geheizt werden soll. Da der aktu-
elle Arbeitszustand im konkreten Fall Heizen war, assoziieren wir zu C,

neben M, auch den neuen Arbeitszustand Nicht-Heizen:

C, ={M, ={(,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, =H)), (,Ich fahre jetzt zur Oma*, (H, =H))},
—H}.

Fall 2.3: Der Nutzer &uBert nach seiner AuBerung (,Ich fahre jetzt zur Oma‘)
vom Zeitpunkt k = 0 zum né&chstfolgenden Zeitpunkt k = 1 die neue Auf3e-
rung u, = ,Nicht schon wieder“. Entsprechend der zweiten Regel fihrt diese
zum AuBerungs-Bedeutungs-Paar

(,Nicht schon wieder®, (H, =H)),
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und entsprechend der dritten Regel wird die Bedeutung der vorausgehen-
den AuBBerung dem gewechselten Arbeitszustand (-H) angepasst, was mit
einer entsprechenden Nicht-Ubernahme des AuBBerungs-Bedeutungspaars

(»Ich fahre jetzt zur Oma“, (=H, H))

aus M, und der Hinzufligung des AuBerungs-Bedeutungs-Paars mit der
entgegengesetzten Konsequenz

(»Ich fahre jetzt zur Oma“, (=H, —=H))
in M, einhergeht:
M, = {(,Nicht schon wieder®, (H, =H)), (,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, —H))}

Da zudem der aktuelle Arbeitszustand gewechselt wurde, assoziieren wir
zu C, die folgende Menge semantischer Anker:

C, = {M, = {(,Nicht schon wieder®, (H, =H))}, (,Ich fahre jetzt zur Oma*, (=H, =H)),
—H}.

Alle nun zu den néchsten Zeitpunkten folgenden AuBerungen fithren zwar
zu neu gelernten AuBBerungs-Bedeutungs-Paaren, allerdings erfolgt dieses
Lernen ausschlieBlich nach dem bislang dargestellten ABC-Schema und
den drei aufgeflihrten Systemregeln.

4. Erweiterung des konkreten Beispiels

Mit der bloBen Verarbeitung von NutzerduBBerungen sowie der Beschran-
kung des Handlungsspielraums des Systems auf Heizen und Nicht-Heizen
liegt ein idealtypisches Minimalbeispiel vor, das jedoch in beiderlei Hinsicht
erganzt werden kann. So kénnen neben der NutzerauBBerung weitere sen-
sorische Metadaten in die AuBerungs-Bedeutungs-Paare einflieen wie
z.B.—am naheliegendsten — die jeweils aktuelle Raumtemperatur (8). Hier-
zu ersetzen wir in unseren Auf3erungs-Bedeutungs-Paaren jeweils die erste
Komponente, ndmlich die leere oder nicht-leere sprachliche AuBerung u,
durch eine zweielementige Menge bestehend aus u und 6:

({u, 8}, (H, H)),
({u, 8}, (H, =H)),
({u, 8}, (=H, H)),
(fu, 8}, (=H, =H)).

Dementsprechend kann dann die gleiche AuBerung abh&ngig von der jewei-
ligen Temperatur Unterschiedliches bedeuten. Zudem lassen sich durch
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das Aufstellen zusétzlicher Systemregeln mittels der Berticksichtigung der
aktuellen Raumtemperatur auch implizit Mindest- und Héchst-Temperatu-
ren — gleich einem Thermostat — erlernen.®

Entscheidend ist jedoch, dass der Handlungsspielraum des Systems
erweitert werden kann, ohne dass auf die grundlegende Struktur des Erler-
nens von AuBBerungs-Bedeutungs-Paaren in einem Tabula-Rasa-System
verzichtet werden musste. Nehmen wir an, dass die kognitive Heizung nur
ein Bestandteil eines Smart-Home-Systems wére, so kdnnte das System
nicht nur die Heizung, sondern auch das Licht ein- und ausschalten (L, -L).
Da es sich wie beim Heizen und Nicht-Heizen um das Systemverhalten
handelt, das hinsichtlich Antecedents und Consequences zu unterschei-
den ist, ist dieses analog diesem in Form geordneter Paare zu modellieren
- (L, L), (L, -L), (=L, L), (=L, -L) —und als weitere Komponente eines geord-
neten Paars, das selbst wiederum die zweite Komponente des AuBBerungs-
Bedeutungs-Paars darstellt, anzunehmen. Der leichteren Lesbarkeit wegen
notieren wir diese zweite Komponente des Auf3erungs-Bedeutungs-Paars
mit eckigen Klammern anstelle von runden Klammern. Insgesamt sind so
16 AuBerungs-Bedeutungs-Paare mdglich:

({u, }, [(H, H), (L, L)), (fu, 8}, [(H, H), (L, -L))), ({u, 8}, [(H, H), (=L, L)),
(fu, 8} [(H, H), (=L, =L)]),  ({u, 8}, [(H, =H), (L, L)), (fu, 8}, [(H, =H), (L, L)),
(fu, 8}, [(H, H), (GL LD, ({u, 8} [(H, H), (=L, -0)),  ({u, 8}, [(=H, H), (L, L)},
(fu, 8}, [(=H, H), (L, =L)),  ({u, 8}, [(=H, H), (5L, L)), ({u, 8}, [(=H, H), (=L, -L))),
(fu, 8}, [(=H, =H), (L, )], ({u, 8}, [(=H, =H), (L, =L)]),  ({u, 8}, [(=H, =H), (=L, L)),
(

u, 8}, [(=H, =H), (=L, -L)]).

Die drei Systemregeln gelten auch im Falle eines solchen erweiterten Hand-
lungsspielraums. Es ist seitens des Systems lediglich zu bertcksichtigen,
dass die einzelnen Arbeitszustdnde der Reihe nach (daher auch die Annah-
me eines geordneten Paars statt einer Menge) ,abgearbeitet' werden mus-
sen. D.h. also, dass das System im Falle dessen, dass der Nutzer mit sei-
ner AuBBerung nicht das Heizverhalten, sondern das Lichtverhalten andern
will, nach Regel 2 erst den aktuellen Heizzustand &ndert, nach einer danach
konsequenterweise erfolgenden weiteren AuBerung des Nutzers nach Regel
2 den Heizzustand nochmals &ndert, also auf den urspringlichen Heizzu-
stand stellt, nach Regel 3 eine Bedeutungskorrektur der ersten AuBerung
hinsichtlich des Heizverhaltens vornimmt und zugleich — nun wiederum
nach Regel 2 (da nunmehr mehrere Handlungsmaglichkeiten existieren) —
den aktuellen Lichtzustand andert und ein entsprechendes Auf3erungs-
Bedeutungs-Paar in die Menge aller AuBerungs-Bedeutungs-Paare, M, auf-
nimmt. Da der Nutzer die Anderung des Lichtverhaltens intendierte, wird
er nunmehr schweigen und das System nach Regel 1 den Arbeitszustand
hinsichtlich des Lichts nicht &ndern.



54 Peter Klimczak und Gunther Wirsching

5. Semiotische Kontextualisierung

Die von der Maschine gelernten AuBerungs-Bedeutungs-Paare fassen wir
als Zeichen mit zwei Konstituenten auf. Die erste Konstituente ist eine leere
oder nicht-leere Zeichenkette, die als Zeichentrager fungiert und die erste
Komponente des geordneten AuBerungs-Bedeutungs-Paars darstellt. Die
zweite Konstituente ist das geordnete Paar mit dem Arbeitszustand vor der
jeweiligen (leeren oder nicht-leeren) AuBerung und dem Arbeitszustand
nach der jeweiligen (leeren oder nicht-leeren) AuBBerung. Als Ganzes stellt
dieses geordnete Paar, das die zweite Komponente des geordneten Auf3e-
rungs-Bedeutungs-Paars ist, die Bedeutung dar.' Trotz dieser dyadischen
Struktur der von der Maschine gelernten (bzw. zu lernenden) AuBerungs-
Bedeutungs-Paare empfiehlt sich fr ein besseres Verstédndnis der Beson-
derheiten der hier gelernten Zeichen ein triadisches Zeichenmodell.

Da die Bedeutung einer AuBBerung allein durch den Handlungsspielraum
der Maschine bestimmt ist, wird die von der Maschine gelernte Bedeutung
einer NutzerduBerung fast niemals (d.h. auBer in Fall von AuBerungen wie
z.B.,Heize* oder ,Erhéhe die Temperatur®) mit der extramaschinellen Bedeu-
tung der AuBerung Ubereinstimmen. Diese zu Beginn des Textes als deskrip-
tive Bedeutung der NutzerduBerungen bezeichnete Bedeutung existiert
aber — wenn auch nicht far die und innerhalb der Maschine. Und weil sie
existiert, ist es empfehlenswert sie als dritte Konstituente, wenn auch nicht
als Bestandteil des AuBerungs-Bedeutungs-Paars, so doch als Bestand-
teil des jenseits dieses liegenden, reflexiven Zeichenmodells zu berlck-
sichtigen. Ob man diese dritte Konstituente nun als Referenten bezeichnen
bzw. ansehen sollte, ist dabei durchaus eine Uberlegung wert. Zwar han-
delt es sich bei dem, was hier als dritte Konstituente aufgefasst wird, um
das Referenzobjekt, allerdings handelt es sich bei diesem Objekt stets um
eine Bedeutung, die deskriptive (auBermaschinelle) Bedeutung des Zei-
chentragers, also stets um eine Vorstellung und nie um eine Entitat im Sinne
eines existierenden Dings. Wiirde beispielsweise der Nutzer die AuBerung
»Einhorn“ benutzen, so ware ,Einhorn® der Zeichentréger, die Bedeutung
der Wechsel oder Nicht-Wechsel von Heizen oder Nicht-Heizen und der
Referent tatséchlich existent, da es sich hierbei um die extramaschinelle,
kulturelle Bedeutung des Zeichentragers ,Einhorn“ (als pferdeahnliches
Fabelwesen mit einem langen Horn in der Mitte der Stirn) handelt und eben
nicht um die nicht-existente Entitat Einhorn. Dennoch kann im Kontext eines
so verstandenen Referenten der Fall eintreten, dass es keinen Referenten
gibt und zwar genau dann, wenn es keine deskriptive bzw. auf3ermaschi-
nelle Bedeutung des benutzten Zeichentréagers gibt.

Ein zentrales Unterfangen der Semiotik war die Entwicklung von gene-
rellen oder spezifischen Zeichentypologien, sodass es eine Vielzahl von
Einteilungen gibt, die unterschiedlich differenziert und unterschiedlich ela-
boriert mit unterschiedlichen Kriterien arbeiten, unterschiedliche Zeichen-
typen aufstellen und nicht selten mit gleichen Begriffen Unterschiedliches
und Gleiches mit unterschiedlichen Begriffen meinen.'® Was unseres Erach-
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tens relevanter als das Ergebnis ist, ein konkretes Zeichen (oder Zeichen-
typ) in diese oder jene Kategorie eingeordnet zu haben, ist der Prozess,
die Untersuchung des konkreten Zeichens (oder Zeichentyps) anhand der
jeweiligen Einteilungskriterien. Auf diese Weise ist es mdéglich, Eigenschaf-
ten und Eigenheiten des untersuchten Zeichens (oder Zeichentyps) zu
erkennen. Entsprechend sollen im Folgenden einige (wenige) Differenzie-
rungskriterien betrachtet werden.

Die klassische auf Saussure zurtickgehende Unterscheidung von Arbi-
traritat und Motiviertheit ist flr uns insofern von Interesse, als dass in unse-
rem Beispiel lediglich verbale AuBerungen als Zeichentrager in Frage kom-
men. Demgeméan dirfte es schwer fallen eine Motiviertheit von Phonem-
bzw. (aufgrund der Transkription) Graphemfolgen zu den maschinellen
Bedeutungen Heizen und Nicht-Heizen (bzw. genauer dem entsprechen-
den Wechsel oder Nicht-Wechsel) zu finden, sodass durchgehend von einer
arbitraren Relation auszugehen ist. Betrachtet man hingegen nicht die Rela-
tion von Zeichentrager und Bedeutung, sondern jene von Bedeutung und
Referent, so lasst sich stets dann eine Motiviertheit unterstellen, wenn die
auBBermaschinelle deskriptive oder auBermaschinelle pragmatische Bedeu-
tung des Zeichentragers der maschinellen Bedeutung entspricht. Das betrifft
naheliegende AuBBerungen wie ,Heize!”, ,Erhéhe die Temperatur®, aber
eben auch ,Ich fahre jetzt zur Oma“, dessen auBBermaschinelle pragmati-
sche Bedeutung in der Tat bedeuten kann, dass keine Heizleistung beno-
tigt wird, und sogar rein negative oder affirmative Auf3erungen als Reakti-
onen auf Arbeitszustandswechsel der Maschine wie das verwendete ,Nicht
schon wieder”.

Interessant ist auch die Unterscheidung von Zeichen nach ihrer Kom-
plexitat bzw. Simplizitéat, die in unserem Fall ebenfalls abh&ngig davon, was
betrachtet wird, also der Zeichentréger, die Bedeutung oder der Referent,
unterschiedliche Ergebnisse liefert: Bezieht man sich auf die Bedeutung,
so muss im Falle des konkreten Beispiels mit den zugrundeliegenden
Arbeitszustédnden Heizen und Nicht-Heizen das Zeichen als simpel erach-
tet werden. Ob das mit gréBBerem Handlungsspielraum der Maschine auch
weiterhin der Fall ist, sei jedoch dahingestellt. Sowohl hinsichtlich der Kom-
plexitat des Zeichentragers als auch des Referenten liegt hingegen eine
Kontingenz vor: Das Schweigen als leere Zeichenkette ist in seiner Simp-
lizitt nicht zu Gberbieten, doch auch nicht-leere Zeichenketten kénnen sim-
pel sein. Sie kdnnen aber auch, was die Ladnge und syntaktische Komple-
xitat betrifft, hdchst komplex sein. Inwiefern man beim Referenten, hier also
der extramaschinellen deskriptiven oder extramaschinellen pragmatischen
Bedeutung des Zeichentragers, zwischen Simplizitdt und Komplexitat dif-
ferenzieren kann und soll, ist hingegen weniger eindeutig. Unseres Erach-
tens bietet sich zur Differenzierung das Kriterium des Grads an Explizitat
bzw. Implizitdt zwischen extramaschineller und maschineller Bedeutung
des Zeichentragers an — auch wenn damit anders als zuvor nicht nur die
interne Struktur des Referenten betrachtet wurde, sondern dessen Verhalt-
nis zur (maschinellen) Bedeutung.
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Obwohl mit der Anwendung der Kriterien Arbitraritat vs. Motiviertheit und
Komplexitat vs. Simplizitat nur ein Bruchteil derjenigen Kriterien berlck-
sichtigt wurde, die im Kontext dyadischer und triadischer Zeichenmodelle
aufgestellt wurde'®, empfiehlt sich nunmehr das Eingehen auf Differenzie-
rungskriterien, die jenseits von Zeichentrager, Bedeutung und Referent lie-
gen und die Relation des Zeichensenders und Zeichenempféngers ins Auge
fassen. Eine dahingehend triviale — jedoch keineswegs irrelevante — Diffe-
renzierung ist jene, die anhand des Sachverhalts vorgenommen wird, ob
der Sender an- oder abwesend ist. Die dahinterliegende Idee ist die Absicht,
natirliche Zeichen zu klassifizieren. In unserem Kontext ist die Frage nach
der Abwesenheit insofern interessant, als dass das Schweigen des Nut-
zers, die leere Zeichenkette, ebenfalls ein Zeichen ist und das Schweigen
nicht seitens des Nutzers intendiert sein muss, sondern durch bloBe Abwe-
senheit des Nutzers zustande kommen kann.

Intentionalitat wiederum ist selbst, also auch im Falle der Anwesenheit
eines Senders, ein Differenzierungskriterium. So lassen sich trotz mensch-
lichem Sender dessen nicht-intentionale Zeichenprodukte von intentiona-
len Zeichenproduktionen unterscheiden und erstere wiederum als naturli-
che Zeichen klassifizieren. Aufbauend auf der Differenzierung von Intenti-
onalitat einerseits und Sender- und Empfangerbezogenheit andererseits
entwickelte z.B. Morris (1981: 169ff.) eine Zeichentypologie, nach der sich
die hier vom Nutzer intentional produzierten Zeichen als Praskriptoren klas-
sifizieren lieBen, da sie eine Verpflichtung des Senders enthalten. Fir uns
hingegen ist die Frage nach der Intentionalitdt dann relevant, wenn nicht
der menschliche Sender fokussiert wird, sondern die Maschine.'” Die Steu-
erung einer Maschine bzw. deren inneres Modell kann (und muss) zwar
Praskriptionen umfassen'®, Intentionen hingegen nicht. Ganz im Gegenteil:
Eine Maschine hat nicht nur keine Intentionen, sie kann auch keine haben.™

6. Epilog

Wahrend flr Saussure die Semiotik die Wissenschaft von den Zeichensys-
temen ist (Saussure 2011: 76ff.), ist sie flr Peirce vielmehr die Wissen-
schaft von den Zeichenprozessen: ,die Lehre von der eigentlichen Natur
und von den grundlegenden Varianten mdglicher Semiose” (CP 5.488)%,
wobei unter Semiose ,eine Handlung oder ein Einflu3 [zu verstehen ist],
welcher die Zusammenwirkung dreier Subjekte beinhaltet oder involviert,
namlich einem Zeichen, seinem Objekt und seinem Interpretanten” (CP
5.484). Peirce’ Auffassung ist im Kontext unserer Darstellung von doppel-
tem Interesse. Zum einen bekraftigt sie unseren Fokus auf das Zustande-
kommen der AuBerungs-Bedeutungs-Paare (und damit zuvorderst die Dar-
stellung des Unterschieds zwischen menschlichem und maschinellem Ver-
stehen)?', zum anderen rlckt sie den Empfénger als Interpretanten in den
Vordergrund und damit in unserem Fall die im Dialog lernende Maschine:
»~Jede logische Entwicklung von Gedanken ist dialogisch® (CP 4.551). Und
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obwohl in unserem konkreten Beispiel nur der Nutzer verbale AuBerungen
von sich gibt, artikuliert sich die Maschine durch die Reaktion auf diese
NutzerduBerungen, indem sie ihren Arbeitszustand &ndert oder nicht. Die-
ser aktuelle Arbeitszustand kann dem Nutzer bei Bedarf — wie oben ange-
merkt — visuell (durchgehend) oder akustisch (bei einem Arbeitszustands-
wechsel) angezeigt werden. Unabhangig davon, ob die Anzeige des Arbeits-
zustandes explizit oder implizit (durch bloBBe Anderung bzw. Nicht-Ande-
rung des Arbeitszustandes) erfolgt, handelt es sich nicht um einen Mono-
log, sondern um einen Dialog mit der Maschine.

Fur uns entscheidend ist, dass fir Peirce nicht nur Menschen als Inter-
pretanten infrage kommen, sondern auch Maschinen. Interpretation? und
Semiose kann sich nach Peirce ausdriicklich auch ohne Beteiligung eines
menschlichen Geistes ereignen. Hierzu fluhrt er dann auch die Begriffe des
Quasigeistes (CP 4.551) und Quasizeichens (CP 5.473) ein. Damit war —
unseres Erachtens — Peirce weiter als neuere Autoren, wobei der Grund
hierfur in der unterschiedlichen (unserer Meinung nach falschen) Fokus-
sierung auf die Maschine als Zeichenproduzenten und nicht wie bei Peir-
ce und uns auf die Maschine als Zeicheninterpretanten liegt. So fuhrt etwa
No6th aus: ,,Zutreffend ist, dass Computer ihren Nutzern Informationen, Mit-
teilungen oder gar Botschaften Gbermitteln kénnen. Das kann auch jedes
beliebige Buch, und es ist evident, dass nicht das Buch, sondern sein Autor
der eigentliche Kommunikator ist“ (N6th 2000: 236). Uns geht es aber gera-
de nicht um die Ubermittlung von Informationen und Botschaften durch die
Maschine, sondern der, wenn auch trivialen, maschinellen Interpretation
der durch den Nutzer produzierten Zeichen. Und so simpel und so alt (siehe
Peirce) dieser Ansatz auch ist, so sehr wird er nicht von den aktuellen tech-
nischen persdnlichen Assistenzsystemen wie etwa Alexa oder Google Home
Assistant verfolgt. Wahrend unser technisches System die Bedeutung von
(verbalen) NutzerduBerungen im Trial-and-Error-Verfahren lernt, wirden
die gadngigen Systeme dem Nutzer Signalwérter, z.B. ,Heizen“ und ,Nicht-
Heizen®, deren Bedeutung der Heizungsmaschine schon werksmafig ein-
programmiert ware, benutzen lassen. Auch wenn Letzteres auf den ersten
Blick pragmatischer sein mag als ein fur den Nutzer umstandliches Trial-
and-Error-Verfahren 1&sst man derart jedoch nicht die Maschine, sondern
den Menschen lernen. Von einem kognitiven technischen System oder
einem maschinellen Interpretanten kann dann nicht mehr die Rede sein.

Anmerkungen

1 Die Steuerung einer solchen kognitiven Heizung ist bereits mittels formaler Logik und
Jurij M. Lotmans Grenzuberschreitungstheorie modelliert worden (Klimczak u.a.2014).
Die Darstellung des Erlernens von AuBerung-Bedeutung-Paaren, das in dem vorlie-
genden Beitrag im Zentrum steht, blieb an jener Stelle allerdings ein Desiderat.

2 Vgl. zum Einstieg Lobin 2017. Ausflhrlichere Informationen bietet hingegen Thar
2015.
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Zur Modellierung von Bedeutung mit semantischen Ankern siehe z.B. Wirsching
und Lorenz 2013.

Skinners radikal-behavioristische Lerntheorie beruht auf einer expliziten Zweitei-
lung menschlichen Verhaltens, in direkt beobachtbares, auBBeres Verhalten wie
z.B. Gestik, Mimik, gesprochene AuBerungen einerseits und nicht direkt beob-
achtbares, inneres oder autoklitisches Verhalten, das nur tber seine Auswirkun-
gen auf das &uBere Verhalten analysiert werden kann. Zu dieser Art von Verhal-
ten gehdren fur Skinner insbesondere kognitive Prozesse.

Vgl. hinsichtlich des diesbezuglichen Skinner-Chomsky-Komplexes MacCorquo-
dale 1970 sowie Kany und Schéler 2014.

Unter einem geordneten Paar oder 2-Tupel versteht man in der Mengentheorie
eine geordnete Liste zweier Elemente, formal meist nach Kuratowski (1921) defi-
niert durch (a,b) := {{a},{a,b}}. Im Gegensatz zu Mengen (symbolisiert durch
geschweifte Klammern), in denen die Reihenfolge der Elemente nicht festgelegt
ist, ist diese in geordneten Paaren fest. Das erste Element eines geordneten Paars
bezeichnet man Ublicherweise als erste Komponente, das zweite Element als
zweite Komponente. Die Komponenten eines geordneten Paars und die Elemen-
te einer Menge kénnen selbst wiederum geordnete Paare oder Mengen sein, was
hier (mehrfach) der Fall ist. Siehe dazu weiter im Text.

Da wir auch Schweigen als bedeutungstragend betrachten, ist eine Art Taktung
fur die Zeitpunkte k erforderlich. Eine Mdglichkeit ist, die Zeitpunkte ndherungs-
weise &quidistant zu wahlen, dass also der Abstand von k = 1 nach k = 2 unge-
fahr gleich dem Abstand von k = 2 nach k = 3 ist, usw. Jeder einzelne Zeitpunkt
ist noch in die drei Abschnitte A, B, C zu zerlegen, wobei an dieser Stelle nur die
Reihenfolge und nicht die Dauer relevant ist.

Nur am Rande sei angemerkt, dass man im realen Kontext den Sachverhalt, dass
mit der nicht-leeren AuBerung die Maschine adressiert ist (und nicht etwaige ande-
re Adressaten), mittels der Nutzung eines Aktivierungswortes (wie z.B. ,Hey Goog-
le“ oder ,Alexa“) markieren kénnte.

Die symbolische Darstellung von AuBerungs-Bedeutungs-Paaren wiirde einheit-
licher und in den meisten Féllen auch kurzer, wenn man fur die Transkriptionen
die Bezeichnungen T, := €, T, :=,Ich fahre jetzt zur Oma*“ und fur die Menge der
Transkriptionen T := {T, T,, T, ...} einflhrt. So schrieben sich die obigen AuB3e-
rungs-Bedeutungs-Paare einfach als (T, (=H, =H)) und (T, (=H, H)).

Eine mathematisch elaboriertere Darstellung des Algorithmus sowie eine Veror-
tung der Maschinensemiotik im Kontext der Dynamischen Semantik wird in Klim-
czak u.a. (in Vorb.) zu finden sein.

Zum vorigen Zeitpunkt k = 0 lagen zwei Mdglichkeiten vor, zum jetzigen Zeitpunkt
k = 1 liegen drei Méglichkeiten vor. Entsprechend gilt: 2 x 3 = 6.

Zu beachten ist, dass das Schweigen (im Gegensatz zum ersten Fall bei k = 0)
in diesem Fall zum AuBerungs-Bedeutungs-Paar mit Heizen im Bedeutungsteil
(2. Komponente) fuihrt, da Heizen der aktuelle Arbeitszustand ist.

Ein solches System wurde — allerdings jenseits der hier prasentierten AuBerungs-
Bedeutungs-Paare fur leere und nicht-leere NutzerduBerungen —in Klimczak u.a.
2014 vorgestellt.
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An dieser Stelle sei zudem explizit darauf hingewiesen, dass zwar wahr ist, dass
eine (bzw. die) leere AuBerung aufgrund der Definition, dass eine solche keinen
Wechsel des Arbeitszustandes evoziert (Systemregel 1), die Bedeutung (H, H)
und (-H, =H) hat, es jedoch falsch ist, anzunehmen, dass flr eine nicht-leere
AuBerung das Komplement gilt. Eine nicht-leere AuBerung hat zwar, da sie nach
der zweiten Systemregel als Wechsel des Arbeitszustandes verstanden wird,
zunachst die Bedeutung (H, =H) oder (-H, H), allerdings kann diese nach der drit-
ten Systemregel (also mittels einer nicht-leeren AuBerung auf eine nicht-leere
AuBerung) eine Bedeutungskorrektur hin zu (H, H) bzw. (-H, ~H) erfahren. Nicht-
leere AuBerungen kénnen also durchaus affirmative Bedeutungen haben.

Vgl. far einen aktuellen Uberblick Noth 2000: 59ff. und 131ff. Einen &lteren, aber
sehr systematischen Uberblick nach den jeweiligen Zeichenkriterien bietet Eco
1977: 371f. Bezuglich einer Kritik am semiotischen Unterfangen der Zeichentypo-
logisierung vgl. Eco 1987: 230ff.

Von groBem Interesse ware beispielsweise die Diskussion um die Konventionali-
tat von Zeichen, da wir es hier, was den Mdéglichkeitsraum der AuBerungen angeht,
quasi mit einem Mix aus naturlichen Sprachen und Privatsprachen zu tun haben.
Dabei ist die Maschine selbst in unserem Beispiel nicht nur als Empféanger, son-
dern auch als Sender zu betrachten, gibt die Maschine doch, wie oben beschrie-
ben und noch unten weiter ausgefuhrt wird, unmittelbar durch ihre Arbeit bzw.
Nicht-Arbeit und/oder mittelbar visuell oder akustisch ihren jeweiligen Arbeitszu-
stand wieder.

Vgl. auch dahingehend die Modellierung einer kognitiven Heizung in Klimczak u.a.
2014.

Um die Unmdéglichkeit von maschinellen Intentionen zu deklarieren, bedarf es im
Ubrigen keiner metaphysischen Reflexion, sondern allein der Beriicksichtigung,
dass Intentionen im Gegensatz zu Praskriptionen ihrer Art nach widerspriichlich
sein kdnnen (und dirfen), formale und damit auch technische Systeme, sollen sie
funktionieren, jedoch widerspruchsfrei modelliert sein missen. Vgl. zur formallo-
gischen Besonderheit von Intentionen Zoglauer 1998: 109. Es ist zwar ohne Wei-
teres méglich, Intentionen als Praskriptionen zu modellieren und damit funktiona-
le Systeme aufzubauen, allerdings handelt es sich hierbei nicht mehr um Intenti-
onen, da ihr wesentliches Merkmal (ihre Widersprichlichkeit) eliminiert ist. Vgl.
hierzu Klimczak 2016: 61f.

Peirce wird hier in der tGblichen Dezimalnotierung der Collected Papers zitiert. Die
Zahl vor dem Punkt nennt den Band, die Zahl nach dem Punkt den Paragraphen.
Konkret also, dass ein technisches semiotisches System nur die wenigen Seman-
tiken lernen, erkennen und verarbeiten muss, welche fiir seinen Handlungsspiel-
raum relevant sind. Eine semantische Analyse der NutzerduBBerungen im her-
kémmlichen Sinne ist im Prinzip vollstdndig unnétig, da die Bedeutung nur in den
Vorbedingungen und gewtiinschten Konsequenzen liegt.

Spatestens hier kénnte man diskutieren, ob es sich bei der hier prasentierten
Maschine um eine interpretierende Instanz und damit einen Interpretanten i.e.S.
oder lediglich um eine reagierende Instanz handelt (vgl. auch den im Absatz zuvor
von uns verwendeten Ausdruck der ,maschinellen Reaktion®). Es handelt sich hier-
bei durchaus um eine Unterscheidung die Peirce trifft, um indexikalische Zeichen
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zu klassifizieren: ,Psychologisch beruht die Wirkung der Indices auf einer Konti-
guitatsassoziation und nicht auf einer Similaritdtsassoziation oder auf intellektu-
ellen Operationen.” (CP 2.306). Auch wenn die Attribute ,interpretierend“ und
sintellektuell” ein wenig zu hoch gegriffen scheinen fir das, was unsere Maschi-
ne leistet und man eher sagen wirde, dass die Maschine entsprechend der drei
Systemregeln ,reagiert“, so meint, wenn wir Peirce richtig verstehen, ,reagieren”
etwas anderes: Zeichentrdger und Bedeutung stehen in einer solchen Relation,
die keine Interpretation méglich macht, so dass die (dritte) Instanz des Interpre-
tanten keine wirkliche Funktion hat. Oder um mit den Worten von Néth (2000: 185)
zu sprechen:,Die Phdnomene, in denen sich solche dyadischen Relationen mani-
festieren, sind solche der naturgesetzlichen Kausalitat, der beobachteten zeitli-
chen und rdumlichen Kontiguitat sowie der merologischen (Teil-Ganzes-)Bezie-
hungen*. In unserem Beispiel ist jede AuBerung interpretationsbedrftig, wenn
auch der Méglichkeitsraum der mdglichen Interpretationen —abhéngig vom Hand-
lungsspielraum der Maschine — gering sein mag.
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