DIE VERWENDUNG
VON DATENVERARBEITENDEN MASCHINEN
BEI DER

UNTERSUCHUNG VON LINEAR-B-INSCHRIFTEN !

Der Einsatz von datenverarbeitenden Systemen gilt in den letzten Jahren
als tiberaus modern; auch wird er als wirtschaftlich sehr vorteilhaft
bezeichnet. Also sollten — so konnte man schlussfolgern — solche Systeme
auch bei der Bearbeitung der Linear-B-Inschriften eingesetzt werden. Nun
ist allerdings der Begriff der Modernitit kein wissenschaftliches Kriterium,
ebensowenig wie Rationalitit der Arbeitsprozesse; beide sind nicht quali-
tativ, sondern allenfalls quantitative Kategorien einer geistigen Disziplin.
Wir wollen daher hier begrinden, warum wir datenverarbeitende Maschi-
nen fiir die Untersuchung der Linear-B-Tafeln verwenden. Diese Erwi-
gungen sind flir uns dringlich, da wir mit diesen Verfahren schon 1958
begannen, also noch bevor solche Methoden modern wurden, und weil
ausserdem gerade in dem ersten Stadium, also bis etwa 1962, kein nen-
nenswerter 6konomischer Effekt dabei zu erzielen war. Vielmehr richten
sich unsere Absichten fast ausschliesslich auf qualitativen Gewinn, wenn-
gleich dieser bei einzelnen Arbeitsschritten nur durch die Subsumierung
grosserer Materialmengen zu erzielen ist. Auch haben wir bei Beginn der
maschinellen Arbeiten weder Konsequenzen noch Zielsetzung so klar
gesehen, wie sie uns heute, nach fast 10 Jahren theoretischer Uberlegungen
und etwa 6 Jahren praktischer Erfahrungen, erscheinen. Wir wollen zuerst
eine begriffliche Klirung des heute so weit verbreiteten Wortes ““Daten-
verarbeitung” versuchen. Zunéchst ist vorauszuschicken, dass wir dieses

* Vortrag, gehalten auf dem Mykenologischen Kolloquium der Eirene-Konferenz,
Berlin, 16, 10. 1967.
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Gebiet in unserem internen Gebrauch nicht als Daten-, sondern als Infor-
mations- Verarbeitung bezeichnen. Denn tatséchlich werden ja nicht Da-
ten — also Zahlenwerte — berechnet, sondern es werden Sachverhalte
sprachlicher Natur — als Informationen verschliisselt — von uns systemati-
siert. Soweit dabei Zihlwerke in den Maschinen mitlaufen, dienen diese,
wie immer bei natiirlichen Sprachen, nicht der Berechnung im mathema-
tischen Sinne, sondern der einfachen Zihlung von Proportionen, die man
lediglich als sprachstatistische Angaben bezeichnen sollte. Da sich jedoch
der Begriff “Datenverarbeitung’ international durchgesetzt hat, und zwar
wegen seiner Bedeutung bei mathematischen und betriebswirtschaftlichen
Aufgaben, wollen wir ihn auch hier gelten lassen; korrekter wire es jedoch,
mit H. Spitzbardt die Bezeichnung “Sprachdatenverarbeitung” zu verwen-
den.

Fiir die Datenverarbeitung sind — wenn wir uns auf die hier interessieren-
den Anwendungsbereiche beschrinken — 4 Kriterien kennzeichnend :

1. Die Maschinen lesen eine nahezu unbegrenzt grosse Menge von Daten
und Informationen selbstindig ab, um sie weiter zu bearbeiten, sofern
diese zuvor auf ein dafiir geeignetes Speichermedium (Lochstreifen,
Lochkarte, Magnetband usw.) Gbertragen wurden.

2. Art und Umfang der innermaschinellen Bearbeitung des Materials
richtet sich nach dem Programm, das zuvor vom Menschen ausgearbeitet
wird. Die Maschine arbeitet jeweils ein Programm vollstindig ab und
stoppt erst, wenn alle eingegebenen Befehle ausgefithrt sind. Obwohl
bei kleineren, besonders elektromechanischen Anlagen die Zahl der Pro-
gramme, die gleichzeitig ablaufen konnen, beschrinkt ist — also evtl.
mehrere Teil- und Unterprogramme zur Losung eines Aufgabenkom-
plexes erforderlich werden kénnen — obwohl also Beschrinkungen aus
technologischen Erwigungen eintreten konnen, hingt die Qualitit der
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gewonnenen Ergebnisse u. E. ausschliesslich davon ab, wie gut oder wie
ungeschickt diese Programme aufgebaut wurden.

Alle Aufgaben miissen fiir die Maschine auf logische Operationen
zuriickgefithrt werden, also vorwiegend auf Systematisierung, Selektion,
Vergleichung, Berechnen. Bei der Sprachdaten- oder Informationsverar-
beitung erwichst ein besonderes Problem daraus, dass natiirliche Spra-
chen in wesentlichen Elementen nicht logisch strukturiert sind. Hier
besteht eine zusitzliche Aufgabe der Programmierung darin, die nichtlo-
gischen Elemente natiirlicher Sprachen sinnvoll in die logischen Opera-
tionselemente der Maschine zu iiberfiihren.

. Die Ausgabe der gewiinschten Ergebnisse erfolgt ebenfalls maschinell,
gleichgiiltig ob es sich um Zahlen, Summen, Worter oder Sachverhalte
handelt. In der Regel lisst man diese Ergebnisse auf fortlaufendes
Papierband drucken; sie konnen jedoch gleichzeitig oder ausschliesslich
auf einen neuen Maschinenspeicher iibertragen werden.

Bei der Ausgabe konnen je nach Wunsch einzelne Partien umgestellt
oder unterdriickt werden wie auch zusiitzliche Informationen — z. B.
eine fortlaufende Numerierung oder das Tagesdatum — mitgeschrieben
werden.

. Alle Operationen laufen in Geschwindigkeiten ab, die weit iiber dem
menschlichen Vorstellungsvermogen liegen, das sich ja nur an der
manuellen Arbeitsweise orientieren kann. Lochkarten-Sartiermaschinen
sortieren ca. 45.000 Karten pro Stunde; moderne, grosse Elektronen-
rechner fiithren heute in einer Sekunde mindestens 1 Million Operatio-
nen aus. Die Druckwerke der Ausgabe-Kinheit schreiben, je nach
Maschinentyp, zwischen 9.000 und 80.000 Zeilen pro Stunde. Das
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bedeutet, dass selbst das langsamste Druckwerk in der Stunde ca. 1
Million Anschlige ausfithren kann, sofern man die Zeilenbreite voll
ausnutzt. Mit Maschinen, fiir die diese 4 genannten Kriterien kennzeich-
nend sind, haben wir also seit mehreren Jahren an einem Ausschnitt der
iiberlieferten Linear-B-Tafeln — genauer : an einer Tafelgruppe — expe-
rimentiert, um die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten zu studie-
ren. Allerdings sind diese Erfahrungen auch wesentlich bereichert wor-
den durch Arbeiten an mehreren anderen natiirlichen Sprachen, da ja
unsere Maschinenstation einen sehr weiten Aufgabenkreis auszufiillen
hat.

Die erste Vorstellung, mit der ein Geisteswissenschaftler sich dazu ent-
schliesst, seinen Materialfundus auf einen Maschinenspeicher zu iibertra-
gen, liegt normalerweise in der Selektion. Nachdem ihm die Operations-
zeiten, die wir unter 4. ganz grob umrissen, durch irgend einen Zufall
bekannt werden und er sie mit dem riesigen Zeitaufwand mithsamen ma-
nuellen Suchens an seiner Handkartei in ein Verhilinis zu setzen sucht,
muss der Wunsch wach werden, solche Maschinen fiir Recherche- und
Selektionsarbeiten anwenden zu konnen. Fiir Fragen der Art : “Kommt
ein bestimmtes Silbenzeichen iiberhaupt in dieser oder jener Tafelgruppe
vor und wenn ja wie oft ?” konnen natiirlich solche Maschinen auch
verwendet werden, obwohl sie dabei — wie wir wiederholt nachzuweisen
suchten — schlecht eingesetzt sind. Die Selektionsaufgabe wird schon sinn-
voller, wenn sie eine kombinatorische Recherche umfasst, etwa der Art :
“Suche alle S chverhalte A, sofern ihnen ein B folgt, jedoch darf ein C in
diesem Beley, nicht enthalten sein.” Dies wire eine Aufgabe, die manuell
schon nicht mehr zu 16sen ist, wenn die Materialsammlung umfangreicher
ist, d. h. mehr als ca. 10.000 Belege zihlt. In den Auseinandersetzungen
um die Entzifferung von Linear B wire es oft von Bedeutung zu wissen, ob
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ein bestimmtes Zeichen in Verbindung mit einem anderen definierten
Zeichen vorkommt, ohne dass z. B. eine Zahlenangabe, ein Ideogramm
oder eine Abkiirzung folgt.

Mit einer kombinierten Frage hat man jedoch schon den halben Schritt
zur niichsten Kategorie getan, nimlich der Systematik. Wenn man den
Vorzug maschineller Verfahren erst einmal erkannt hat, ndmlich Syste-
matiken in beliebiger Zahl anfertigen zu konnen, wird man die Recherche
oder Selektion entweder ganz unterlassen oder auf wenige Sonderfille
beschrinken. Die herkdmmliche Handkartei ist nur nach jeweils einem
Gesichtspunkt geordnet. Wird ein anderes Kriterium zusitzlich benétigt,
muss entweder diese Kartei umsortiert oder eine zweite angelegt werden.
Aus rein dkonomischen Erwiégungen und keinesfalls aus sachlichen Griin-
den beschrinkt sich daher die Handkartei des Wissenschaftlers — sofern
sein Materialfundus umfangreich ist — auf eine oder allenfalls zwei Kar-
teien. Damit bleiben ihm aber zugleich Einsichten verschlossen, die aus der
moglichen einen oder anderen Anordnungsweise hervorgehen kénnen.

Ganz anders verhilt es sich bei den maschinellen Methoden. Die Herstel-
lung einer neuen Systematik erfordert im allgemeinen nicht mehr Zeit —
und damit auch Geld — als die Recherche nach einem bestimmten Merk-
mal. Sobald man diese Einsicht gewonnen hat, wird man sich von der
Maschine Systematiken nach allen mdglichen interessierenden Gesichts-
punkten anfertigen lassen. So haben wir fiir die genannte Tafelgruppe
von Linear B in kurzer Zeit Systematiken nach dem ‘‘Alphabet™ (d. h.
dem aufsteigenden Zahlenschliissel) vorwirtslaufend und riickliufig, nach
dem Stellenwert des Zeichens im Wort, nach der Wortlinge, der Zeichen-
frequenz, der Wortfrequenz der Zeichenkombination usw. usw. angelegt.
Dazu gehorten auf Fragen der Art : Welches Zeichen kann nur am Wort-
anfang, welches nie am Anfang, welches nur am Wortende, welches nie am
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Ende stehen. Welches Zeichen kann nur mit welchem anderen zusammen
stehen, welches nie mit einem bestimmten anderen usw. Es diirfte ein-
leuchten, dass derartige Systematiken, sinnvoll angelegt und richtig ausge-
wertet, einen sehr hohen Informationsgehalt besitzen. Andererseits darf
die Leichtigkeit ihrer Produktion nicht dazu verfiihren, mehr Tabellen
anzulegen, als ein Mensch verniinftigerweise noch griindlich auswerten

kann.

Bevor wir in diesem Gedanken fortfahren, miissen noch zwei Besonderhei-
ten maschineller Verfahren erwihnt werden. Wir hatten oben bei der Auf-
zihlung der 4 Kriterien jeder Sprachdatenverarbeitung unter Punkt 2 sehr
nachdriicklich darauf hingeweisen, in welch hohem Masse die Qualitit
aller Ergebnisse von dem jeweiligen Programm abhiingig ist. Jedes Pro-
gramm ist jedoch teilweise wieder abhiingig davon, mit welchen Daten
oder Informationen man arbeiten kann, weil sie bereits im Speicher
verzeichnet sind, und welche Informationen aus den bereits bekannten
Fakten neu gewonnen werden miissen. Auch ohne dieses Problem,
das iibrigens sehr weitreichende Konsequenzen hat, nur annihrend
zu iiberblicken, haben wir von Anfang an grosse Miihe und sehr, sehr viel
Zeit auf die Frage verwandt, welche mdglichen Fragestellungen im Laufe
der Arbeit auftreten konnten und welche Informationen folglich als Mini-
mum im Speicher enthalten sein miissen. Wir werden auf diese Frage
weiter unten noch mal zuriickkommen miissen. Hier soll jedoch auf ein
Phinomen hingewiesen werden, das jeder kennenlernte, der sich eingehend
mit Datenverarbeitung befasste. Es zeigt sich nidmlich, dass man sein urei-
genes Fachgebiet durchaus nicht so iiberblicken kann, wie man es glaubte
und wie es fiir eine systematische Daten- bzw. Informationsaufbereitung
unerlisslich ist. Fragen etwa der Art : Wie lang wird das lingste Wort sein;
wieviele Untergruppen werden die einzelnen grammatischen Kategorien
etwa enthalten; welche Arten von textkritischen Angaben werden auftre-
ten; wieviel Platz wird fiir die unterschiedlichen Formen der Referenz zu
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jedemWort nach den einzelnen Editionen bendtigt; wieviele Ideogramme,
Abkiirzungen oder Zahlenangaben konnen einem Beleg folgen usw. usw.,
Fragen dieser Art also miissen erwogen werden, bevor man auch nur mit
der Ubertragung der Informationen auf Maschinenspeicher beginnt. Natiir-
lich kann man all diese Fragen nicht vorher priizise beantworten — konnte
man dies, so wiisste man ja bereits, was man durch die maschinellen Arbei-
ten erst erfahren will — aber man muss ungefihre Proportionen angeben
koénnen, muss Werte von “mindestens’ bis “hochstens’ nennen. Denn die
iberaus exakte, streng logisch orientierte Arbeitsweise der Machinen
zwingt uns, sowohl Art und Umfang unserer Materialien einerseits wie
auch Arbeitsprozess und Ziel unseres Themas andererseits vorher zu
durchdenken. Jede Nachlissigkeit in diesem vorbereitenden Arbeitssta-
dium zwingt uns spéiter, wenn die Maschinen uns unsere Fehler uner-
bittlich vorweisen, zu einem zusitzlichen Aufwand an manueller Tétigkeit,
zu Mehrarbeit und Umdisponierungen, die eigentlich durchaus vermeidbar
waren. Und so ergab sich bei allen Projekten, die wir bisher maschinell
bearbeiteten — beginnend mit Linear B —, eine griindliche gedankliche
Durchdringung des Aufgabenkomplexes allein schon aus den Vorberei-
tungsarbeiten, d. h. ein Grad der geistigen Auseinandersetzung mit dem
Thema, der normalerweise bei geisteswissenschaftlichen Aufgaben erst mit
Abschluss der Arbeit erforderlich ist und erreicht wird.

Eine &hnliche Vorbereitungsarbeit fordern einmal die Verteilung der Infor-
mationen auf die Speicherplitze sowie ferner die Ausarbeitung des Algo-
rithmus fiir die einzelnen Arbeitsstufen bei der Auswertung der Materia-
lien. Alle Maschinenspeicher erfordern im Prinzip eine Positionsschrift, d.
h. die einzelnen Informationen miissen auf bestimmte gebundene Spei-
cherplitze oder Adressen verteilt werden, wenn man sich spéter ¢éinen
unsinnigen Aufwand technologischer Art ersparen will. Auch hierfiir sind
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Uberlegungen von Seiten des Sprachwissenschaftlers unerlisslich, bei
denen er sich Sachverhalte bewusst machen und formulieren muss, die er
normalerweise nur unbewusst als allgemeine Grundkenntnisse seines Fach-
gebietes anwendet, ohne sie in ihren Verflechtungen und Konsequenzen
zu Uberblicken. Die gedankliche Mehrarbeit, die hier von ihm gefordert
wird, kommt ihm als Gewinn wieder unmittelbar zugute als systematische
Kenntnis der Gegebenheiten seines Materials, jedoch auch mittelbar bei
der maschinellen Auswertung.

Die Ausarbeitung eines Algorithmus, also eines schematisierten Ablaufes
der einzelnen Arbeitsphasen, geht eigentlich schon iiber diejenigen Anfor-
derungen hinaus, die man an einen Philologen billigerweise noch stellen
kann. Hierfiir ist der technische Sachverstindige oder Programmierer zu-
stindig.

Dieser jedoch ist nicht in der Lage, die cinzelnen Fachgebiete — in unserem
Falle die Inschriften von Linear B — so zu iiberblicken, dass die gespeicher-
ten Materialien mit dusserstem Nutzen ausgewertet werden. Wie meist in
Querschnittsdisziplinen ist es auch in der Sprachdatenverarbeitung uner-
ldsslich, die Aufgaben in Gemeinschaftsarbeit zu l6sen. Neben den intimen
Kenner des Fachgebietes — in unserem Falle einen Spezialisten fiir Minoi-
ca — muss eine Art Dolmetscher treten, der so viel von allgemeiner Lin-
guistik versteht, dass er die Vorstellungen des Fachphilologen in eine
Maschinensprache und Schaltung umsetzen oder sie seinerseits wieder
einem versierten Programmierer verstindlich machen kann. Auch bei die-
sen gemeinsamen Vorbereitungsarbeiten werden vom Philologen immer
wieder Angaben und Kenntnisse gefordert, die ihn zwingen, sich sein
Fachwissen bewusst zu machen und prizise zu formulieren. Welcher
Gewinn fiir ihn selbst aus solcher Form exakter Linguistik erwichst, ist
oben schon erwihnt worden. Von der gliicklichen Harmonie dieses Teams,

Extrait de la Revue (R.E.L.O.)
IV, 1 a4, 1968. C.I.LP.L. - Université de Liege - Tous droits réservés.



die sich kaum organisieren oder reglementieren lisst, hiingt fiir die Quali-
tit der schliesslichen Ergebnisse sehr viel ab : néimlich ob sie durchschnit-
tlich brav ausfallen, oder ob sie iiber Erwarten gut gelingen. Tatsichlich
fillt dem technischen Sachverstindigen bei der Sprachdatenverarbeitung
eine ungleich wichtigere Aufgabe zu als bei normaler Datenverarbeitung.
Hier, wo zwei extrem auseinanderliegende Disziplinen, nimlich Sprach-
wissenschaft und Elektrotechnik, zum sinnvollen Ineinanderwirken ge-
bracht werden sollen, reicht es nicht mehr aus, die Wiinsche des Fachphilo-
logen in ein Flussdiagramm oder eine Programmsprache zu iibertragen.
Denn was intern in den Automaten vorgeht, entzieht sich ja durchaus dem
Vorstellungsvermogen des Geisteswissenschaftlers. Daher miissen ihm weit-
reichende Vorschlidge unterbreitet werden, wie seine Arbeitsvorhaben mo-
difiziert, welche zusiitzlichen Funktionen von der Maschine geleistet
werden konnten und welche im linguistischen Sinne interessanten Effekte
sich ausserdem erzielen liessen. Dem Fachwissenschaftler bleibt es dann
iiberlassen, diese Vorschlidge nach Priifung gutzuheissen oder zu verwerfen.

Wir hatten oben die Vorziige einer Systematik gegeniiber der reinen Re-
cherche dargelegt. Diese Forderung muss — ohne dass wir hier in Einzel-
heiten gehen wollen — noch etwas weiter ausgefiihrt werden. Denn die
Méglichkeiten einer wirklich sinnvollen Sprachdatenverarbeitung werden
u. E. noch viel zu wenig ausgenutzt bzw. sind noch kaum bekannt, weil die
Gesellschaftswissenschaftler zu Unrecht versuchen, mit den Maschinen
lediglich den menschlichen Arbeitsprozess zu kopieren anstatt die weit-
reichenden Moglichkeiten datenverarbeitender Geriite auch nur annéhernd
auszuwerten.

Die Aussagekraft einer Systematik erhoht sich, wie jedermann weiss, ganz
wesentlich, wenn man anstelle isolierter Gruppen eine Hierarchie aufbaut,

Extrait de la Revue (R.E.L.O.)
IV, 1 a4, 1968. C.I.LP.L. - Université de Liege - Tous droits réservés.



in der Uber-, Haupt- und Unterbegriffe die Verflechtungen des Materials
einerseits wie auch ihre unterschiedliche Wertigkeit andererseits deutlich
hervortreten lassen. Nun sind aber solche Hierarchien von Hand nur unter
unendlichen Miihen aufzubauen, wihrend Maschinen derartige Ordnungs-
systeme geradezu begiinstigen. Auch hier wachsen dem Fachwissenschaft-
ler aus der Vorbereitung und Auswertung der gewonnenen Gruppen
Erkenntnisse zu, die ihm beim manuellen System im allgemeinen ver-
schlossen bleiben. Hinzu kommt ein weiteres Phinomen, das theoretisch
schwer zu beschreiben ist und eigentlich nur in der praktischen Arbeit
erkennbar wird. Die langen Papierbinder nimlich, die der Ergebnisdrucker
auswirft, verfithren mit ihrer Regelmassigkeit in der Anordnung der Worter
und Daten zum vertikalen anstelle des herkommlichen horizontalen
Lesens. Der Wissenschaftler verfolgt nicht mehr eine Zeile von links nach
rechts, sondern statt dessen eine Kolumne von oben nach unten. Dabei
treten Besonderheiten, also Abweichungen von der herkémmlichen oder
erwarteten Norm, so deutlich hervor, dass sie geradezu ins Auge springen.
Es bleibt einem weiteren Arbeitsgang iiberlassen zu untersuchen, ob
derartige Abweichungen oder Hiufungen nur zufillig sind oder ob sich
hinter ihnen eine bisher noch nicht entdeckte Gesetzmassigkeit verbirgt.
So dient gerade dieses vertikale Lesen, richtig angewendet, sowohl einer
schrittweisen Optimierung der vorgesehenen Programme wie auch einem
immer zielstrebigeren Hinwenden auf die entscheidenden Probleme. Man
kann gar nicht oft genug betonen, welcher eminent heuristische Gewinn
aus solchen Ergebnislisten erwiichst, wenn sie verniinftig angelegt und klug
ausgewertet werden. Dieses Prinzip, von vielen unterschitzt oder noch gar
nicht erkannt, ist u. a. von H. Spitzbardt* hervorgehoben worden.

* Zur Algorithmierung des Nominalkomplexes im Indonesischen. Beitrége zur Sprach-
kunde und Informationsverarbeitung, 5, 1965, pp. 54-79, 6, 1965, pp. 33-64.
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Es gibt wohl in jeder wissenschaftlichen Disziplin Vorurteile, die alle Ge-
gebenweise — seien sie noch so einleuchtend gefiihrt oder sachlich fundiert
vorgebracht — hartnickig tiberdauern. Die Bestindigkeit solcher Vorurteile
erklirt sich wahrscheinlich aus der Tatsache, dass ihnen Halbwahrheiten
zugrunde liegen, d. h. Sachverhalte, die nur unter ganz bestimmten Be-
dingungen wirksam werden; verallgemeinert man nun diese Sachverhalte
oder 10st sie auch nur aus ihrer Kausalkette heraus, so bldhen sie sich leicht
zu drohender Allgemeingiiltigkeit auf. Im Gebiet der Datenverarbeitung
heisst eines dieser Vorurteile, dass man aus dem Material mit Hilfe von
Maschinen nur solche Fakten abfragen oder heraussuchen kodnne, die
vorher eingespeichert worden seien. Diese Behauptung liesse sich unter
extremen Bedingungen sogar rechtfertigen : Wenn man némlich keine ein-
zige Information einspeichert, kann man — selbst mit dem raffiniertesten
Programm — nicht mehr als ein Ergebnis “Null” oder “Nichts” heraus-
holen. Umgekehrt wird jeder Suchprozess umso einfacher ablaufen, je
mehr Informationen bereits eingespeichert sind. Andererseits lisst sich die
Unsinnigkeit des genannten Vorurteils an einem ganz simplen Exempel
demonstrieren. Wenn man z. B. der Maschine eine beliebig grosse Menge
von Zahlen zum Aufaddieren eingibt — also etwa fiir eine Materialabrech-
nung, Lohnberechnung oder eine vergleichbare Aufgabe, fiir die ja eigent-
lich diese Gerite konstruiert sind — so erhilt man zum Schluss die Summe
aus den Einzelposten, also aus den gespeicherten Summanden. Diese Sum-
me war in keinem einzigen Einzelbeleg enthalten, sondern wurde neu in
den selbstindig arbeitenden Rechenwerken der Maschine gebildet, sofern
mehr als ein Summand eingegeben wurde. Nicht anders verhilt es sich mit
komplizierten Rechenoperationen, die iibrigens bei datenverarbeitenden
Maschinen fast immer auf die Addition von Summanden oder deren Kom-
plement reduziert werden. Es konnen — oder richtiger : es miissen — also
von den Maschinen auch Ergebnisse ausgegeben werden, die ihr nicht iiber
den Speicher eingegeben wurden; wire dies nicht méglich, so gibe es heute

11

Extrait de la Revue (R.E.L.O.)
IV, 1 a4, 1968. C.I.LP.L. - Université de Liege - Tous droits réservés.



keine Datenverarbeitung, sondern allenfalls primitive Biiromaschinen. Wie
verhilt es sich aber nun bei Informationen, also bei Werten, die nicht in
Rechenoperationen einbezogen werden koénnen, wie z. B. Worter, gramma-
tische Kategorien, usw. ? Wie schon oben gesagt, werden Daten — also
Zahlenwerte — berechnet, wihrend Informationen — in unserem Falle
vorwiegend sprachliche Zeichen — systematisiert werden. Nun wird nie-
mand bestreiten, dass eine Systematik, die dem Wesen des Materials ent-
spricht, in ihrer Kategorie einen vergleichbar ebensogrossen Aussagewert
enthalten kann wie Ergebnisse aus der Kategorie der Rechenoperationen.
Allerdings lassen sich mathematische Prozeduren leichter formalisieren
und bewerten, aber dies ist ein gradueller und kein prinzipieller Unter-
schied, der hier nicht weiter verfolgt zu werden braucht. Beim heutigen
Stand unserer Erfahrungen wiirden wir behaupten, dass maschinelle
Sprachverarbeitung umso gewinnbringender ausfillt, je grosser die Spanne
von vorgegebenen Informationen einerseits und dem aus der maschinellen
Prozedur gewonnenen Ergebnis andererseits ist. Mehrere Laboratorien fiir
Sprachdatenverarbeitung haben diesen Gesichtspunkt selbstandlg erkannt.
Seine praktische Verwirklichung, die allerdings schwieriger ist als die theo-
retische Rechtfertigung, wurde u. a. in Liége bei der Identifizierung latei-
nischer Grundworter und in Berlin bei der Bearbeitung der Deutschen
Verben demonstriert. Diese Erkenntnis, deren Verwirklichung in fast jeder
Fachrichtung anderen Gesetzen unterworfen ist, fithrt zum letzten, noch
schwerer zu beschreibenden Schritt unserer Konzeption hiniiber.

Wir gehen von dem Gedanken aus, dass man die Gesetze einer natiirlichen
Sprache sowohl im Bereich der Oberflichen- wie in dem der Tiefen-Struk-
tur erst dann vollstindig erkannt hat, wenn man eben diese Gesetze bis ins
Detail formalisieren kann. Fin Mensch kann jedoch, allein auf sein Sprach-
gefiihl gestiitzt, nicht feststellen, ob diese Gesetze vollstindig und wider-
spruchsfrei sind. Er ist aber heute in der Lage, die formalisierten Regeln
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einer Maschine als Programm einzugeben und damit Sitze kiinstlich erzeu-
gen zu lassen. Ubrigens miissen das nicht Sitze sein, es konnen ebensogut
Flexionsformen, Kompositions- oder Derivationsprozesse usw. vorgenom-
men werden. Am Ergebnis solcher generativen Prozeduren wird der Fach-
wissenschaftler Liicken oder Widerspriiche seines Regelsystems leicht
erkennen, diese berichtigen und sich mit solcher schrittweisen Optimie-
rung einer kompletten Grammatik oder Semantik annihern. Der Linguist
miisste sich also eine bestimmte Theorie zu einem Problem bilden, eine
Methode zu deren Beweisfithrung ausarbeiten und am praktischen Ergeb-
nis schliesslich Theorie und Methode auf ihre Richtigkeit iiberpriifen.

Mit diesen Grundsdtzen zur Sprachdatenverarbeitung, wie wir sie heute
sehen, ist noch nicht viel zum speziellen Problem von Linear B ausgesagt.
Wir wollen versuchen, nachdem die Voraussetzungen grob umrissen sind,
deren praktische Anwendung fiir Fragen der Entzifferung, oder richtiger :
der Untersuchungen an Linear B, knapp zu umreissen.

Auf den ersten Blick stellen die auf den Tafeln iiberlieferten Texte einen
geradezu idealen Versuchsgegenstand fiir maschinelle Sprachverarbeitung
dar. Alle Verfahrensarten, die wir oben-knapp darlegten, kénnen von
vollig neutralem, also vorurteilsfreiem Standpunkt aus experimentell ange-
wendet werden, ohne dass Vorkenntnisse, die jeder Mensch bei Bearbei-
tung einer Sprache mitbringt und unbewusst wie auch ungewollt in die
Untersuchung hineintrégt, den streng sachlichen Arbeitsablauf beeintréch-
tigen konnten. Die Sache hat nur einen Haken : Die Ergebnisse konnen
nicht im herkdmmlichen Sinne auf ihre Richtigkeit gepriift werden.
Daher bestand von Anfang an die Gefahr, ungesicherte oder gar fragwiirdi-
ge Hypothesen aus einem vorangehenden Arbeitsabschnitt als zuverlissiges
Frgebnis in eine néchst hohere Etappe zu {ibernehmen. Wir miissten daher
eine ungebriuchliche, weitgehend formalisierte Kategorie von “richtigen
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Ergebnissen” zugrundelegen, die in spiteren Arbeitsgingen durch ander-
sartige Fragestellung immer wieder auf ihre Zuverlissigkeit zu priifen war.
Leider miissen wir daher auf semantische Kriterien so gut wie vollig ver-
zichten, solange nimlich das Verhiltnis von Ideogrammen zum vorange-
henden Wort noch ungeklirt oder zumindest umstritten ist.

Man sollte annehmen, dass die Verwendung von datenverarbeitenden
Maschinen im Bereich der Sprachentzifferung vorwiegend in statistischen
Untersuchungen zu suchen sei. Tatsiichlich sind ja auch die Maya-Texte im
sibirischen Rechenzentrum der UdSSR entschliisselt worden. Es darf aber
nicht iibersehen werden, dass bei diesen Arbeiten eine Bilingua zugrunde
lag und folglich die Hauptaufgabe in der Zuweisung von Korrelaten nach
Gesetzen der Haufigkeit bestand. Unsere Aufgabenstellung fiir Linear B
bietet diese Moglichkeit bekanntlich nicht. Uberhaupt scheint uns, dass die
Anwendung mathematischstatistischer Methoden bei natiirlichen Sprachen
in jiingster Zeit etwas tiberschitzt oder — um es priziser zu formulieren —
nicht immer sachgerecht vorgenommen wird. Die statistisch haufigsten
Buchstaben der deutschen Sprache sind z. B. nach Meyer-Eppler® e, n, s, i,
r,a, d,t,u, h, 1, c.

Die durchschnittliche Wortlinge liegt im Deutschen nach unseren Er-
fahrungen bei etwa 12 Buchstaben. Mathematisch gesehen miissté man
also mit diesem Inventar einen schr grossen Teil des deutschen Wortschat-
zes bilden kdnnen. Man kénnte die Frequenz dieser Buchstaben auch noch
nach ihrem Stellenwert im Wort untersuchen und dann etwa die 200
hiufigsten Worter — statistisch gesehen “héufigsten” Worter — maschinell
erzeugen. Vermutlich wire kein einziges echtes deutsches Wort darunter,

* Grundlagen und Anwendungen der Informationstheorie : Berlin u. a., 1959, p. 64.
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denn statistische Ergebnisse repriisentieren ja nur einen Mittelwert, der im
Einzelfalle — sogar in jedem Einzelfalle ! — falsch sein kann. Natiirlich
unterschitzen wir die statistischen Ergebnisse, die wir bei den Untersu-
chungen an Linear B gewinnen, durchaus nicht. Aber wir bemiihen uns —
vielleicht aus einem ungerechtfertigten Vorurteil —ihnen nur die Funktion
eines Mittelwertes zuzuerkennen. ‘

Viel wichtiger scheinen uns Haufungen, Verdichtungen oder andererseits
Unika im Material zu sein, aus denen man erste Anzeichen iiber Sprachty-
pus und Sprachstruktur entnehmen koénnte. So haben wir u. a. von der
Maschine Konstruktionen bilden lassen, die uns Aufschliisse dariiber geben
sollten, ob es sich bei Linear B um eine suffigierende Sprache handeln
konne. Es wurden dabei aus einem riickldufigen Index hiufig vorkommen-
de Silbenzeichen am Wortende entnommen und kiinstlich an andere * Wor-
ter” angehingt. Die so entstandenen fiktiven Wortgebilde wurden dann
maschinell mit dem echten Wortbestand verglichen, um zu priifen, ob sie
auch tatsichlich belegt sind. Abtrennungsoperationen und Distributions-
analysen dienten der gleichen Zielsetzung.

Fiir jedermann einleuchtend werden die Vorteile sein, die Maschinen bei
der Konjekturalkritik bieten. Nehmen wir den einfachen Fall einer Lacuna
zwischen zwei eindeutig identifizierbaren Zeichen. Man braucht sich jetzt
nur von der Maschine alle Belege zusammenstellen zu lassen, in denen die
beiden iiberlieferten Zeichen mit einem oder — je nach Breite der Lacu-
na — mehrere Zeichen vorkommen. Diese Worter kann man noch nach
ihrer Lange, dem Stellenwert der Zeichen usw. feiner sortieren lassen.
Dann hat man alle Materialien beieinander, die sich ein Wissenschaftler bei
der Textkonstitution nur wiinschen kann, allerdings ohne jede semantische
oder inhaltliche Kriterien. Diese Einschrinkung ist jedoch primir nicht
in der Verwendung von Maschinen, sondern in der Uberlieferungslage von
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Linear B begriindet. Will man bei solchen maschinellen Materialhilfen
mehr erzielen als einen simplen Selektionsvorgang, so muss man beginnen,
Fragen zu stellen, warum dieses und kein anderes Zeichen am wahrschein-
lichsten fiir die angenommene Liicke zu konjizieren sei. Diese Fragen miis-
sen, wie wir oben schon zeigten, in ein Programm umgesetzt und regelrecht
nach allen Varianten durchgespielt werden. Wenn man solchen schnell
arheitenden Maschinen als denkender Mensch gegeniiber steht, wird einem
erst bewusst, dass es eine Kunst ist, sinnvolle Fragen auszudenken und zu
formulieren, dass jedoch andererseits in einer guten Frage schon ein Teil
der Antwort enthalten sein kann. Wir wollen hier auf die Darstellung
weiterer Anwendungsmoglichkeiten verzichten und statt dessen fragen,
welche Aussichten bestehen, fir Linear B mit Hilfe der Maschinen eine
iiberzeugendere Entzifferung zu finden.

Die Antwort darauf kann kurz gefasst werden : Fiir die ndchste Zeit be-
stehen kaum Aussichten. Der gespeicherte Fundus gibt interessante Ein-
blicke, ist aber noch zu gering, um zuverlissige Aussagen iiber Linear B
davon abzuleiten. Das ist aber nicht der wichtigste Grund fiir die Verzoge-
rung. Vielmehr vertreten wir den Standpunkt, zuerst einmal die bisher
vorliegende Einzelergebnisse oder geschlossenen Theorien zur Entzifferung
auf ihre Konsequenz im Detail, d. h. auf ihre Widerspruchsfreiheit und
Wahrscheinlichkeit hin zu untersuchen. Selbstverstindlich spielt dabei die
Entzifferung von Ventris und Chadwick eine hervorragende Rolle. So ist es
z. B. fiir die Maschinen kein Problem, den internationalen Zifferncode fiir
die einzelnen Zeichen in angenommene Lautwerte zu konvertieren. Die
Untersuchung solcher Phonemdistributionen wiederum ldsst Aussagen
dariiber zu, ob das System — selbst wenn man reichlich Sprossvokale
konzediert — vom Menschen noch artikuliert werden konnte, mithin wie
hoch der Wahrscheinlichkeitsgrad fiir die Richtigkeit eines solchen Laut-
systems sei. Frst wenn diese sowie viele weitere Fragen griindlich
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untersucht sind, fiir deren zeitliche Verzogerung nicht die Maschinen,
sondern die Unzuléinglichkeit des Menschen die Ursache sind, konnte man
an die Ausarbeitung einer eigenen Theorie zur Entzifferung gehen. Das
liegt jedoch im Ermessen des Fachwissenschaftlers; unsere Aufgabe ist es
lediglich, Wege und Verfahren zu finden, die dem Menschen ein Hochst-
mass an systematisiertem Material, an heuristischer Anregung und an prak-
tischen Experimenten nach begriindeten Theorien anbieten.

Werden also die Maschinen in der Zukunft eine nicht anfechtbare Entziffe-
rung von Linear B ermoglichen ? Uber den Zustand einer Briicke soll man
besser erst urteilen, wenn man am anderen Ufer angelangt ist. Eines kann
man jedoch mit Sicherheit vorhersagen : Richtig eingesetzt kénnen solche
Maschinen einen Fundus gesicherter Fakten aufbereiten, auf den sich
schrittweise immer neue Erkenntnisse griinden lassen. In diesem Punkte
iibertreffen sie weit die Leistungsfihigkeit des einzelnen Wissenschaftlers
wie auch die einer ganzen Gruppe. Eines jedoch scheint uns noch wichtiger
zu sein : Bei jedem Misserfolg eines maschinellen Arbeitsprozesses kann
man zugleich die Begrindung ablesen, warum das Ergebnis ohne Gewinn
blieb. Dies ist ein Faktor, der nicht nur die Maschinenarbeit von der
menschlichen unterscheidet. In ihm liegt zugleich der Keim fiir einen
weiteren Versuch : Aus dem Zustand wird eine Entwicklung, aus der These
ein dialektischer Prozess. Es sollte Aufgabe der Fachwissenschaftler sein,
aus diesen Gegebenheiten Gewinn zu ziehen.

Erich MATER
Deutsche Akademie der
Wissenschaften zu Berlin.
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