Spracheigenschaften und kognitiver Hintergrund

Katja Markert

Institut fir Computerlinguistik
Uni Heidelberg
markert@cl.uni-heidelberg.de

October 24, 2019


markert@cl.uni-heidelberg.de

Uberblick

@ Definitionen von Sprache und Kommunikation

Zwei Mdglichkeiten fiir menschlichen Spracherwerb: Kénnen wir
eine beweisen?

Sind andere Kommunikationsformen (tierische Sprache)
fundamental unterschiedlich zu menschlicher Sprache?

Kénnen wir Tieren menschliche Sprache beibringen?
Kindlicher Spracherwerb
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Wie beinflussen solche Erkenntnisse die automatische
Sprachmodellierung?



Kdnnen Sie Definitionen von Kommunikations(systemen) und
(menschlicher) Sprache geben?



Angeboren: Ja oder nein?

Nativisten: “An instinctive tendency to

acquire an art” (Darwin, 1771)

Sprache (oder Teile davon) ist angeboren,
Mensch-spezifisch. Speziell genetisch
Ubernommene Begabungen.

Spracherwerb ist Imitation
(+ generelle
Problemlésungs- und
Inferenzfahigkeiten)

Die naivsten Varianten dieser Positionen kann man leicht widerlegen!




weis: Universalitat




Testen der Behauptung

Stimmt Universalitat?

@ Stimmt es, dass alle menschlichen Sprachen aquivalente
Eigenschaften haben?

@ Stimmt es, dass Tiere keines der menschlichen Sprache
aquivalentes Kommunikationssystem haben (oder erlernen
kénnen)?

@ Selbst wenn beides stimmt, kdnnen diese beiden Fakten anders
als mit Angeborenheit erklart werden?



Kommunikationssysteme

"Communication consists of exchanges of information between a
sender and a receiver using a code of specific signals that usually
serve to meet common challenges (reproduction, feeding, protection)
and, in group-living species, to promote cohesiveness of the group.”
(Vauclair, 1996, p. 99)

@ Bienentanz
@ Meerkatzenrufe
o ...

Spezielle Eigenschaften menschlicher Sprache?



16 Characteristika menschlicher Sprache (Hockett 1960) |

@ Akustisch-auditiver Kanal
o Ubertragung und gerichteter Empfang
@ Verganglichkeit

Unsere Stimmbander haben sich dazu entwickelt, Sprache zu
erlauben (Kontrast: Schimpansen) J




Hocketts Merkmale menschlicher Sprache |l

@ Diskretheit:

Jal vs. »

@ Arbitraritat zwischen Signifikant/Signifikat: /bat/ vs. ,%7
@ Semantizitat

o Dislokation: computer of Cleopatra, yesterday



Hockett Charakteristika Il

@ Dualitat der Musterbildung: /t/, /o/, /p/ = /top/,/opt/,/pot/
@ Produktivitat

Eine Struktur ist rekursiv, wenn sie eine Struktur derselben Art enthalt.

Produktivitat ist normalerweise in der Grammatik enkodiert;
Kompositionalitétsprinzip




Hockett Charakteristika 1V

Austauschbarkeit in ProduKtion und Rezeption
Spezialisierung fir Kommunikation
Tradierung

Reflexivitat: “We can talk about talking”

o

o

o

@ Totales Feedback
o

@ Ligen

o

Lernbarkeit



Universalitat

Menschliche Sprachen erflillen diese Kriterien selbst wenn die
Sprechersonst kulturell oder technologisch “weniger fortgeschritten”
sind

@ Menya von Papua New Guinea: ein einfaches Verb kann
2000-3000 Formen haben (Pinker,1994)

@ Cherokee Pronomensystem



@ Es mag “primitive” Gesellschaften geben, aber keine primitiven
Sprachen. Alle Sprachen scheinen Hocketts Charakteristika zu
teilen. Argument fur Nativismus.

@ Kontrast: Es wurde noch kein tierisches Kommunikationssystem
gefunden, dass die wichtigsten Charakteristika menschlicher
Sprache aufweist wie Rekursion, Kompositionalitat, Dislokation,
Grammatik. Die Suche geht aber weiter.

Vielleicht ist dies einfach Zufall und man kann Tieren die menschliche

Sprache beibringen?




Tieren Sprache beibringen |

Von Menschenaffen wird oft behauptetn, dass sie viele Zeichen lernen
und in verschiedenen Kontexten sowie mit neuartigen Kombinationen
verwenden kdnnen (Washoe und Koko)




Koko transcript

MinyKitty asks
KOKO
DrPPatrsn
KOKO
HaloMyBaby
DrPPatrsn
KOKO
DrPPatrsn

KOKO
HaloMyBaby
DrPPatrsn:

Koko, are you going to have a baby in the future?

Pink

We’ve had earlier discussion about colors today

Listen, Koko loves eat

Me too!

What about a baby? She’s thinking...

Unattention

She covered her face with her hands....which means it’s
not happening, basically, or it hasn’t happened yet.

| don’t see it.

That’s sad!

In other words, she hasn’t had one yet, and she doesn’t
see it happening.



@ Experimentelle Probleme? —> Nim Chimpsky
Experiment von Terrace 1979

@ Abwesendheit von : Grammatik
Beispiel: GIVE ORANGE ME GIVE EAT ORANGE ME EAT
ORANGE GIVE ME EAT ORANGE GIVE ME YOU,

Abwesendheit von Semantizitat, Reflexivitat?

Konversationsverhalten?

Schnelligkeit und Art des Lernens

Entscheiden Sie selbst: vergleichen Sie tierische
https://www.youtube.com/watch?v=8ohluhrdc6w mit
menschlicher https:
//www.youtube.com/watch?v=euRvC1lCgzqQ&feature=user
Zeichensprache


https://www.youtube.com/watch?v=8oh1uhrdc6w
https://www.youtube.com/watch?v=euRvClCgzqQ&feature=user
https://www.youtube.com/watch?v=euRvClCgzqQ&feature=user

Tieren Sprache beibringen I

Rico, der Border Collie (Kaminski et al. 2004)

@ kontrolliertes Experiment, das physisches Verhalten beobachtet
@ Prinzip des “fast mapping”

@ exclusion learning

@ Bewahrt Objekt-Zeichen-Link



Kritik und neue Experimente (Ubungsblatt 1)

Sind diese Fahigkeiten mit den Sprachfahigkeiten kleiner Kinder
vergleichbar? Paul Bloom’s Kritik an Kaminski unter

http:
//science.sciencemag.org/content/304/5677/1605.full
Verbesserte Experimente mit Bordercollie Chaser, die einige dieser
Kritikpunkte addressieren:

http:

//www .youtube.com/watch?v=KbI13nbDRRI&feature=related



http://science.sciencemag.org/content/304/5677/1605.full
http://science.sciencemag.org/content/304/5677/1605.full
http://www.youtube.com/watch?v=KbI13nbDRRI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=KbI13nbDRRI&feature=related

Check Il erfolgreich

Keine erfolgreichen Versuche, Tieren Sprache beizubringen, so dass
das Resultat menschliche Sprache im wesentlichen widerspiegelt.

ABER

Vielleicht liegt dies an genereller Intelligenz. Oder Sprache ist
universell, aber nicht angeboren (und wurde nur immer wieder neu
erfunden). Die Diskussion geht weiter.




Kindlicher Spracherwerb
Lexikon: Wortliste

@ Wort: Lautkette, die arbitrar

mit einer Bedeutung/Konzept

verbunden ist
@ Kombinatorisches System

B3 lich
® GroB, aber endlic @ Unendliche Anzahl von

Satzen aus endlicher, relativ
kleiner Regelmenge

@ Schatzung: Wir kennen
60,000 Wérter min!

@ Die meisten Forscher halten
das Lexikon fir nicht
angeboren.

@ Keine willkirliche
Satz-Bedeutung-Verbindung

@ Da angeborene Elemente?

@ Wie kommen wir zu dieser
Schlussfolgerung und was fir
Vorteile hat dies?




Lexikonerwerb
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Sie lernen eine neue
Sprache. Ich zeige auf
dieses Bild und sage
gavagai. Was bedeutet
Gavagai? Why? Was ist
wenn ich Ihnen dann noch
ein weiteres Wort beibringe
und wieder auf das Bild
zeige und flimt sage?

Zwei angeborene Annahmen beim Wortlernen: Biased learning

@ Whole object assumption

@ Mutual exclusivity assumption




Von Worten zu Satzen

Wenn ich so Worte lernen kann, dann kann ich doch so auch
Satze (=Wortketten) lernen?

@ Generative grammatik: eine Menge an Regeln, die genau
spezifiziert, was ein Satz in einer Sprache sein kann oder nicht

e Er sitzt mir Biicher ungrammatisch Er schickt mir Blicher
grammatisch

@ Bedeutungsunabéangig: Colourless green ideas sleep furiously

@ Wahrscheinlichkeitsunabhangig: Glowing sow gives birth to
fluorescent piglets, Spiegel, 9/1/2008

@ Wabhrheitsunabhéangig
@ Unendliche Anzahl grammatischer Satze




Grammatikerwerb

Kinder acquirieren Grammatik schnell, verlasslich und ohne
dass man sie explizit unterrichtet

@ Poverty of the stimulus
@ Implizites Regelbewusstsein =—> This is a wug. There are two ?
@ Fehler oft regelkonform: I holded the baby rabbits

Gibt es eine universelle Grammatik, die einen Rahmen dafiir
vorgibt, wie Sprachen aussehen kénnen? Offene
Forschungsfragen!
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Es gibt Evidenz, dass zumindest ein Teil der Sprachfahigkeit
angeboren ist.
@ Universalitat von generellen menschlichen Sprachcharakteristika
@ Unterschiede zu tierischer Kommunikation
@ Kindlicher Spracherwerb im Bereich Grammatik
@ Physische Sprachzentren im Gehirn (siehe Appendix)

24



Einfluss auf automatische Sprachmodellierung

Nativist/Rationalist

Wir missen die Wir sollten Sprache aus existierenden
Sprachregeln modellieren. Texten (=Korpora) lernen.

25



Einfluss der Nativisten

@ Reaktion auf frihe Korpuslinguistik (vor 1950), die oft nur Daten
in dem gesammelten Korpus modellieren wollte

@ Wollen das Wissen der Muttersprachler (=competence)
modellieren. Interesse an generativer Grammatik

@ Generative Grammatik: eine Menge an Regeln, die genau
festsetzt, was eine grammatische Sequenz ist

@ Korpus und Statistik kann nie niitzlich sein. Besser Introspektion.

Korpus beschreibt Performanz: Sprachgebrauch

kann Kompetenz nicht modellieren

Korpus endlich

Wahrscheinlichkeit oder Vorkommen eines Satzes kann
Grammatikalitat nicht beschreiben

26



Typische Fragen fur rationalistische NLP

27

@ Ist “Ich sehe einen Mann mit einem Fernglas” a ein
grammatisch korrekter Satz?

@ Ich sehe einen Mann mit einem fernglas. vs. Ich sehe einen
Mann mit einem Bart

@ Parsing: Enumeriere alle mégliche Parses




Rationalistischer Ansatz

Regelbasiert, symbolisch (bis Mitte 90er)

@ regelbasiert: Regeln endlich, Sprache nicht

@ Fokus auf Abdeckung coverage: liste alle Parses eines Satzes
@ wissensintensiv

@ keine Statistik

@ oft manuelle Regelkreiierung

28



Gegenargumente?

| read less books than you

The cat likes tuna fish

The cat the dog chased likes tuna fish

The cat the dog the rat bit chased likes tuna fish

00000

The cat the dog the rat the elephant admired bit chased likes tuna
fish

29
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Menschen unterscheiden sich in Grammatikalitatsurteilen

e John | believe Sally said Bill believed Sue saw
e The boys read Mary’s story about each other
o /read less books than you

Akzeptabilitat statt Grammatikalitat?
Performanzbeschreibung

NLP sollte robust sein

Introspektion nicht beobachtbar

manuelle Regelmodellierung zu aufwendig = knowledge
acquisition bottleneck



Empiriker Il

Disambiguierung und wahrscheinliche Interpretationen: Time
flies like an arrow

Wortfolgen “drink white ...” ?

Probabilistische Konzepte wichtig

Komplexe empirische Modelle gehen weit Uber einen
Korpuslookup hinaus

@ Pattern matching approaches, in particular neural networks
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Modellierung in NLP

@ Datensammlung: Korpora
@ Datenreprasentation

@ Probabilistische Modelle, maschinelles Lernen oder neuronale
Netzwerke

@ Evaluation

Empirische Modellierung wird oft auch die linguistische Intuition des
Modellierers benutzen —> Mischformen zwischen rationalistisch und
empirisch

32



Fokus auf empirische oder kombinierte Modelle
Sehr gro3e Korpora

Computer Power und Skalierbarkeit
Maschinelles Lernen

Neuronale Netze/Deep Learning
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Zusammenfassung — Self-check

Sie sollten fahig sein:

@ Hocketts Sprachcharakteristika anzuwenden

@ Argumente fir und gegen Sprachangeborenheit
zusammenzufassen

@ Behauptungen als rationalistisch oder empirisch zu
kategorisieren
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@ Ubung 1: Abgabe Sa 2. November

@ Lesen: Kaminski et al. und Bloom et al. (ber das Wortlernen bei
Hunden.

@ Hockett’s Charakteristika sehr gut erklart unter https:
//en.wikipedia.org/wiki/Hockett%27s_design_features
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hockett%27s_design_features
https://en.wikipedia.org/wiki/Hockett%27s_design_features
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Koko transcript

39

MinyKitty asks
KOKO
DrPPatrsn
KOKO
HaloMyBaby
DrPPatrsn
KOKO
DrPPatrsn

KOKO
HaloMyBaby
DrPPatrsn:

Koko, are you going to have a baby in the future?

Pink

We’ve had earlier discussion about colors today

Listen, Koko loves eat

Me too!

What about a baby? She’s thinking...

Unattention

She covered her face with her hands....which means it’s
not happening, basically, or it hasn’t happened yet.

| don’t see it.

That’s sad!

In other words, she hasn’t had one yet, and she doesn’t
see it happening.



Can Universality be explained differently from innateness?

@ Not everything that is universal is innate

@ Universal properties can at least be partially explained by
language-independent variables.

@ We need other arguments for innateness as well!
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Language and General Intelligence

Can the difference between human and animal
communication not be explained by humans in general being
more intelligent?

Broca’s aphasia: normal
intelligence with impaired language Williams syndrome: Impaired

e ey intelligence with normal language
) { - \
S @ Pinker p. 52/53
<7 ._0-&\-(77" . . . .
R @ This view is controversial!

http://www.youtube.com/
watch?v=£f2IiMEbMnPM

Rules of language are not determined entirely by general intelligence
4 butin part by separate modules with specific seats in the brain. J


http://www.youtube.com/watch?v=f2IiMEbMnPM
http://www.youtube.com/watch?v=f2IiMEbMnPM

Other independences

The complex structure of language is independent of:

@ Physical impairments of speech organs (sign languages)
@ sociological background

Apart from universality and independence are there other arguments
for or against innateness?
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