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Abstract. In diesem Beitrag wird das lokale rekurrente konnektionistische Mo-
dell DyReMO vorgestellt, mit welchem Prozesse der dynamischen und kontext-
sensitiven Kategorisierung sowie Repréasentation mehrerer Objekte in einem
Kurzzeitgedachtnis simuliert werden kénnen. Neben der Mdglichkeit schwam-
mige Begriffe wie "Dynamik" und "Konzept" zu definieren, fihren das simu-
lierte Verhalten sowie die Grundannahmen des Modells gemaf der experimen-
tell-simulativen Methode (Rickheit & Strohner, 1993) zu empirischen Hypothe-
sen, welche in mehreren Experimenten tberprift wurden.

1. Einleitung

Das Szenario des Modells ist ein Konstruktionsdialog mit dem Ziel, ein Fahrzeug
aus einfachen Holzteilen (Baufix) zusammenzubauen. Der Dialog ist dabei auf einfa-
che sprachliche AuBerungen seitens eines angenommenen menschlichen Instrukteurs
reduziert. Der interessierende Sachverhalt ist dabei, wie ein kinstlicher Konstrukteur
auf der Basis sprachlicher, visueller und Langzeitgedachtnisinformationen eine aktu-
elle Reprasentation mehrerer Bauteile und Baugruppen generiert, welche es ihm er-
mdoglicht, die Objekte adaquat zu kategorisieren und zueinander in Beziehung zu
setzen, so dald weitere Schritte im Konstruktionsprozel3 vorgenommen werden kon-
nen.

2. Das Modell DyrReMO

Das Modell DyReMO gehort zur Klasse der lokalen rekurrenten konnektionistischen
Netze, welche Mechanismen bereitstellen, die einer Definition von Dynamik als di-
rekter Abhangigkeit des Systemverhaltens vom Parameter "Zeit" gerecht werden (Port
& Van Gelder, 1995). Der Konzeptbegriff findet sich in vier Aspekten wieder
(Kessler & Rickheit, 1999). Es werden sowohl eine aktuell generierte Reprasentation
(z.B. Mangold-Allwin, 1993) als auch eine Langzeitgedachtnisreprasentation von

1 Die hier vorgestellten Arbeiten wurden im Rahmen des SFB 360 ("Situierte Kinstliche
Kommunikatoren") im Teilprojekt C1 ("Konzeptdynamik") durchgefihrt.
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Objekten (z.B. Schyns & Rodet, 1995) beriicksichtigt. Dartber hinaus spielt sowohl
die Struktur einzelner Konzepte in Form eines Merkmalsabgleichs als auch die Rela-
tion zwischen Konzepten in einem Langzeitgedachtnis eine wesentliche Rolle (zu
dieser Unterscheidung vgl. Khalidi, 1995).

Aufbauend auf den Befunden von Miller (1956) zur Kapazitatsbeschrankung des
Kurzzeitgedachtnisses (KG) werden im DyReMO-Modell finf perzeptuelle Chunks
angenommen, welche eine prakategoriale Vorsegmentierung der Szene darstellen. Die
Chunks werden sequentiell mit dem LZG abgeglichen, wobei jedoch die Substruktur
eines Chunks parallel verfugbar ist. Der Kategorisierungsprozel3 eines perzeptuellen
Chunks wird zum einen durch bereits kategorisierten visuellen Kontext und zum
andern durch sprachliche Information beeinflult. Nachdem das Netz einen stabilen
Zustand erreicht hat, werden Chunks und Uberschwellig aktivierte LZG-Konzepte
Uber Kontrollknotenstrukturerdynamisch(Decay-Funktion) zu einenseflige ver-
knipft.

Des weiteren gibt es zwei verschiedene, partiell unabhéngige Subnetze im LZG
(vgl. auch Herrmann et al., 1996). Es bestehen ergteaginaleVerbindungen tber
ein Subnetz, welches Fahrzeuge und ihre Teile verbindet. Diese Konnektionen leiten
nur dann Aktivation weiter, wenn Fahrzeugteile tatsachigaimlich-strukturell mit
einem Gesamtobjekterbundensind (z. B. wenn eine Baggerschaufel tatsachlich auf
einen Bagger montiert ist). Zweitens sind schwéachsseziativeverbindungen vor-
handen, welche permanent Aktivation weiterleiten.

Die Konzeptdynamik im Modell ist die Dynamik dAktivationsausbreitungpei
der Generierung einer aktuellen Reprasentation mehrerer visuell verfigbarer Objekte.
Beim GenerierungsprozefonkurrierenLZG-Knoten um die Kategorisierung eines
perzeptuellen Chunks. Dabei gilt das PrinZgpmpatible Information unterstiitzt
sich, inkompatiblehemmt sich. DieAktivationsfunktionbasiert auf McClelland &
Rumelhart, 1981 sowie Schade, 1992:

a(t+1)=a()-0CaOUL-|n() +5 @) 1)

Die aktuell generierte Reprasentati@mes Objekts in DyReMO ist das momentan
aktivierte Gefiige. Demhalt des KGbesteht dann aus dem momentan aktivierten
Gefilige und allen potentiell reaktivierbaren Gefligen. Inaktive Geflige kdnnen tber die
Kontrollknoten durch ihre Komponenten reaktiviert werden. Es werden perzeptuelle,
kategoriale und sprachliche Komponenten beriicksichtigt. Bereits vorhandene Geflige
beeinflussen den aktuellen Generierungsprozel3, wiioritexteinflissemodelliert
werden kdnnen. Ein komplexes Objekt kann (iehrereperzeptuelleChunks ko-
diert sein, was die Anzahl der weiteren prakategorialen Einheiten im KG einschrénkt.
Wenn zu einem solchen komplexen Objekt ein LZG-Konzept aktiviert wird, kann das
gesamte Objekt irinem Gefliggusammengefalit werden und besetzt nur noch eine
mentale Einheit im KG. Dadurch kamffektives Chunkingurch Vorwissen model-
liert werden.

3. Simulative und Experimentelle Ergebnisse

3.1. Ein imaginales und ein assoziatives Subnetz

In Simulationen (Abb. 1) wurde die Annahme evaluiert, daf’ die Aktivationsausbrei-
tung im Modell inzwei Subnetzestattfindet: in einenimaginalenund in einenasso-
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ziativen SubnetzNur bei struktureller Verbundenheit zwischen zwei perzeptuellen
Chunks (s.0.) werden die imaginalen Verbindungen freigeschaltet, sind dann aber
effektiver als die permanent verfiigbaren assoziativen Verbindungen.

. Abb. 1. Funf Bedingungen im Vergleich (vier dieser
 Bedingungen entsprechen vier der Bedingungen im
' unten dargestellten Experiment). "Tv_Priming" ist der
. Aktivierungsverlauf des LZG-Konzepts "Flugzeug" bei
* bereits erkanntem und strukturell verbundenem "Pro-
. peller" (Priming Uber die assoziativen und Uber die
i imaginalen Verbindungen). "As_Priming" ist der Akti-
vierungsverlauf des LZG-Konzepts "Flugzeug" bei
. bereits erkanntem und isoliertem "Propeller" (Priming
' nur Uber die assoziativen Verbindungen). "Falsch_As"
A e e m % und "Falsch_Tv" sind entsprechende Bedingungen mit
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—=—Tv_Priming —— As_Priming dem Unterschied, dafl ein anderes Fahrzeug geprimt
——Kein ——Falsch_As | wurde — z.B. "Bagger" durch eine "Baggerschaufel".
—*—Falsch_Tv "Kein" ist der Aktivierungverlauf bei keiner zusatzli-

chen Aktivierung (vgl. Kessler & Rickheit, 1999).

In einem Experiment wurden die Hypothesen geprift. Ein erstes Bild zeigte einen
maskierten Stimulus mit einem sichtbaren Ausschnitt auf dem Bildschirm (siehe Abb.
2). Der Ausschnitt stellte ein Fahrzeugteil dar (z.B. eine Baggerschaufel in Abb. 2
links), das entweder erkennbar raumlich-strukturell mit "etwas" verbunden war oder
sichtbar raumlich-strukturell isoliert war. Auf einem zweiten Bild wurde der restliche
Teil des ersten Bildes gezeigt und konnte assendedzw. einunpassendeBahr-

zeug darstellen (vgl. Abb. 2). Bei der Darbietung des zweiten Bildes wurde per Reak-
tionszeitmessung die Verfugbarkeit der Bezeichnung gemessen.

Abb. 2. Ein Beispiel fiir ein erstes (links) und ein zweites Bildschirmbild (rechts) in Experi-
ment 1. Die Baggerschaufel (links) ist erkennbar mit einem verdeckten, gréReren Objekt
strukturell verbunden. Das zweite Bild stellt ein passendes Gesamtfahrzeug dar.

Die wichtigsten Ergebnisse lassen sich folgendermalien zusammenfassen (eine ge-
nauere Darstellung findet sich in Kessler & Rickheit, 1999). Die Annahme zweier
autonomer Subnetze in der LZG-Struktur konnte durch die hier vorgestellten Befunde
bestétigt werden. Allein durch die Andeutung einer raumlich-strukturellen Verbin-
dung eines Fahrzeugteils in einem ansonsten maskierten Stimulus konnte das gesamte
Fahrzeug effektiver voraktiviert werden als bei einer isolierten Darbietung des anson-
sten identischen Fahrzeugteils. Dies ist eine Bestatigung der Annahme, daf} das ima-
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ginale Netz nur unter bestimmten perzeptuellen Bedingungen genutzt wird, dann
jedoch eine hohere Effektivitat als das assoziative Teilnetz aufweist. Evidenz fir das
Vorhandensein des assoziativen Netzes kann aus dem Befund abgeleitet werden, daf3
ein isoliert dargebotenepassended-ahrzeug schneller mit einer Kennzeichnung
abgeglichen werden kann als ein isoliert dargebotenes, jéalschesFahrzeug, da

bei letzterem keine assoziativen Verbindungen zwischen zuerst dargebotenem mas-
kierten Fahrzeugteil und falschem Fahrzeug im Modell bestehen.

3.2. Der visuelle Kontext

Die Kategorisierung eines Chunks wird durch dgisniellen Kontexbeeinfluft. Ein
Objekt - beispielsweise eine Leiste - kann sowohl in der Flugzeugdomane als "Trag-
flache" als auch in der Bauteildoméne als "Leiste" kategorisiert werden. Welche Be-

deutung dominiert, hangt dabei - unter anderem - vom visuellen Kontext ab.
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Abb. 3. Die beiden Kurven bilden die simulierten Aktivationsverlaufe der LZG-Konzepte
"Leiste" bzw. "Tragflache" ab: a) Die Verlaufe in einem Kontext anéi Flugzeugteilen es
werden beide Konzepte aktiviert, b) die Verlaufe in eimetieutungsloseKontext - es wird

nur "Leiste" Giberschwellig und stabil aktiviert.

Wenn mehrere Bauteile eines Flugzeugs bereits erkannt wurden (z.B. Rumpf,
Fahrwerk und Propeller; vgl. Abb. 2 links), so wird Uber die assoziativen Verbindun-
gen das Konzept "Flugzeug" aktiviert, welches wiederum Aktivation an die Konzept-
knoten noch fehlender Flugzeugteile wie Tragflache weiterleitet. Dadurch ist in die-
sem Kontext die Tragflachen-Bedeutung einer Leiste mindestens gleich stark wie ihre
Bedeutung als Bauteil (Abb. 3.a). In einem bedeutungslosen Objektkontext (vgl. Abb.
2 rechts) wird hingegen eine Dominanz der Bauteilbedeutung erwartet (Abb. 3.b).
Dieser Effekt sollte sich mindestens ebenso stark finden lassen, wenn der Kontext
nicht durch Fahrzeugteile sondern durch das Fahrzeug selbst konstituiert wird im
Gegensatz zu einem bedeutungslosen Kontext (Kessler & Rickheit, 1999).

113



Abb. 4. Ein Beispiel fir einen sinnvollen Kontext mit Flugzeugteilen (links) und fiir einen
bedeutungslosen Kontext mit sinnlosen Baugruppen (rechts) in Experiment 2.

Entsprechend den Erwartungen konnte in einem zweiten Eoperiment gezeigt wer-
den, dal3 der visuelle Objektkontext massiven Einflul3 auf die Kategorisierung eines
Bauteils hat (vgl. Kessler & Rickheit, 1999). Bei einem sinnlosen Kontext dominiert
die Bauteilkategorisierung eine Fahrzeugkategorisierung hinsichtlich ihrer Verfiig-
barkeit, was sich in der schnelleren Reaktion auf die Bauteilbezeichnung ausdrtckt.
Dies andert sich bei einem sinnvollen Kontext, wo sich die beiden Kategorisierungs-
varianten nicht mehr statistisch bedeutsam unterscheiden. Die Fahrzeugkategorisie-
rung weist dabei eine signifikante Verbesserung der Verfligbarkeit gegentber einem
sinnlosen Kontext auf (genauer in Kessler & Rickheit, 1999).

In einem weiteren Experiment konnte dieser Effekt des visuellen Kontextes repli-
ziert und weiter differenziert werden. Bei einem passenden Fahrzeugkontext ist die
Bezeichnung fir die Fahrzeugfunktion eines Teils schneller verfligbar als bei einem
unpassenden Kontext. Des weiteren wurde die Anzahl der Fahrzeugteile im Kontext
variiert. Bei nureinemFahrzeugteil im Kontext ist die Baufixbezeichnung ("Leiste™)
weiterhin schneller verfugbar als die Fahrzeugbezeichnung ("Tragflache"dr&itr
Teile oder dagiesamta-ahrzeug als Kontext gleicht sich die Verfugbarkeit der bei-
den Bedeutungen gegeniiber einem unpassenden Kontext hingegen an. Dieser Effekt
lai3t sich ebenfalls aus DyReMO ableiten, da bei mehreren Teilen oder beim gesamten
Fahrzeug im Kontext eine hohere Voraktivierung noch fehlender Fahrzeugteil-
Konzepte zu beobachten ist, als nur bei einem Teil (Kessler & Rickheit, 1999).

4. Fazit

Die Annahme zweier Subnetze — eines imaginalen und eines assoziativen - hat we-
sentliche Auswirkungen auf die Dynamik im Modell und konnte experimentell besté-
tigt werden. Weitere Hypothesen ergaben sich aus der Dynamik der Aktivationsaus-
breitung Uber die LZG-Strukturen und betrafen die Sensitivitdat des Konzeptgenerie-
rungsprozesses gegeniber visuellem und sprachlichem Kontext. Der Einflu3 des
visuellen Kontextes konnte dabei statistisch bedeutsam nachgewiesen werden. In
weiteren Experimenten (Kessler & Rickheit, 1999) konnte auch der EinfluR des
sprachlichenKontextes bestatigt werden. Daruber hinaus wurde die Vernetzung der
LZG-Konzepte auf verschiedenen Stufen einer Teil-Ganzes-Hierarchie mit katego-
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rialem Wissen ubeintrinsische Gerichtetheigepriift, wobei von einem Okonomie-
prinzip ausgegangen wurde (vgl. z.B. Smith, Shoben & Rips, 1974). Auch diese An-
nahme fand eine experimentelle Bestéatigung (Kessler & Rickheit, 1999). Die Model-
lierung des Einschwingprozesses bei der Generierung einer aktuellen Objektrepra-
sentation in DyReMO konnte somit insgesamt in ihren strukturellen, dynamischen
und kontextsensitiven Grundprinzipien bestatigt werden.
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