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40 Jahre W&F - e —_—
Titel ohne Ende... ST
‘Was konnte wohl besser

das Gewicht des groflen

Archivs von W&F illus-

trieren als ein Stapel al-

ler W&F-Ausgaben von
1983 bis heute? Der Mit-
begriinder des Projektes

Rainer Rilling sandte uns
diese schéne Aufnahme zu-
sammen mit seinen Impulsen
(= siehe S. 58) — ein wahrhaf-
ter Turm des Wissens, pra-
xisnah, nicht aus Elfenbein.
Weitere Impulse von Wegbe-

gleiter*innen und Heraus-
geberorganisationen finden
sich im modifizierten Forum
dieser Ausgabe ab S. 54.

Wer die Vielfalt der Titel, die
Verinderung von Layout und
Design, die unterschiedlichen
Schwerpunktsetzungen in den
vergangenen 40 Jahren studieren
méchte, der*die klappe die Titelsei-
ten komplett um. Wir haben ein Mosaik des Wissens zusammen-
gefiigt, das Sie und Euch durch die Jahrzehnte geleitet (= siche
Umschlagseiten)

40 Jahre W&F wurden auch mit einem Jubiliumssymposium in
Bonn im Oktober gefeiert. Der »wissenschaftshistorische Dialog«
zwischen Eva Senghaas-Knobloch und Jiirgen Altmann beim Fest-
akt, der einen Bogen von 1983 bis heute spannt, eréffnet dieses
Heft (= siche S. 5). Weitere Beitrige zum Symposium werden in
den kommenden Wochen auf der Homepage von W&F doku-

mentiert werden.

Frieden designen, Frieden entwerfen

Diese Jubildumsausgabe fragt danach, wohin wir uns mit der Wis-
senschaft fiir den Frieden bewegen. Eine ganz dhnlich der Zukunft
zugewandte Frage beschiftigte die Kurator*innen der Ausstellung

»Designing Peace«: Wie kann Design dazu beitragen, die Bedin-
gungen fiir und die Umsetzung von friedlicheren Verhiltnissen
zu gestalten? Fotografien aus der Ausstellung und von Exponaten
begleiten die Jubiliumstexte — einen einordnenden Beitrag finden

Sie auf S.52.
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ie letzte sogenannte »Revolution
in Military Affairs«, die vernetzte
Kriegsfithrung (»Network Cent-

ric Warfare« (NCW)) der spiten 1990er
Jahre, in der technologische Innovationen
gezielt zur Vernetzung vieler Informations-
und Aufklirungssysteme miteinander
gestaltet wurden, wurde im 2. Golfkrieg
erstmals durch die US-Streitkrifte als Test-
feld unter Beweis gestellt. Es entwickelte
sich in der Folge eine systemische Denk-
weise von Militirtheoretiker*innen, dass
durch ein integratives Verstindnis von
Einzelkomponenten exponentielle Leis-
tungssteigerungen des Gesamtsystems in
seiner militirischen Wirksamkeit erreicht
werden konnen. Dieses frithe »Internet
der Dinge« (IoT) verwob sich zunehmend
mit dem Internet, das wir heute kennen:
mit Sozialen Netzwerken, IT-Monopolen
und Clouds, die riesige Rechenzentren
weltweit zu Big Data durch Deep Lear-
ning! und weitere neue technische kogni-
tive Systeme verrechnen. Ein Auftake ins
neue Jahrtausend.

Ein Jahrtausend hybrider Konflikte und
»gliserner Gefechtsfelder« mit Kampf-
handlungen in unseren Stidten, im Netz,
sowie auch im Weltraum. Das »Internet of
Military Things« (IloMT) und die »Kriegs-
fithrung 4.0« (vgl. W&EF 4/2019) entwi-
ckelten sich aus zahlreichen Spin-in und
Spin-off Effekten, d.h. Innovationen aus
Industrie, Wirtschaft und Gesellschaft,
die vom Militir iibernommen wurden
und umgekehrt. Militdrtechniken fanden
auf diese Weise Eingang in unsere zivilen
Riume. In 6ffentliche und private Riume,
in denen wir uns bewegen und miteinan-
der sprechen, bzw. chatten.

Eine technisch erzeugte
Wirklichkeit

Um »Multi Domain Operationen« (MDO)
auszufiihren, das heifSt sich innerhalb die-
ser neu ausgeschriebenen Gefechtsfelder
zurechtzufinden, Objekte und Situationen
zu erkennen, sie addquat einzuschitzen,
um daraufhin besten Gewissens Entschei-
dungen zu treffen, bendtigen Soldatinnen
und Soldaten in Operationszentralen
technische kognitive Systeme, sogenannte
»Battle Management Systeme« (BMS), zu
deutsch: digitale Fithrungssysteme. Diese
Systeme dienen in erster Linie der Ent-
scheidungsunterstiitzung, da die notwen-
digen Erkenntnisse innerhalb dieser Art
der High-Tech-Kriegsfithrung nur durch
die Unterstiitzung durch Technologien
erlangt werden konnen. Diese digitalen

Kritik des glasernen
Gefechtsfeldes

Was Sprachmodelle und
Massendaten im Krieg bedeuten

von Christian Heck

Fiir die »Kriegsfuhrung 4.0« ist das »glaserne Gefechtsfeld« aus-
schlaggebend. Doch das »Internet of Military Things« (IoMT) und
»Battle Management Systeme« sind nicht nur militarisch, sondern
auch aufgrund ihrer Operationslogik hochgradig kritikwiirdige Instru-
mente. Der Trend zu immer mehr Komponenten des Maschinellen
Lernens, die in diese Systeme implementiert werden, scheint derzeit
unaufhaltbar. Es gilt, die grundsatzlichen Pramissen dieser Systeme
adaquat zu kritisieren. Insbesondere die Bedeutung, die ihnen mitt-
lerweile fiir kriegerisches Handeln zugemessen wird, muss umso
mehr Anlass fiir Kritik sein, die in diesem Beitrag ausgefiihrt wird.

Fithrungssysteme versprechen Einsatz-
schnelligkeit — und in der Vision von
MDO:s soll dies heiffen, nicht nur még-
lichst schnell, d.h. in Echtzeit, sondern
gar seiner Zeit voraus zu handeln. Diese
innerhalb dieser Gefechtsfelder durch und
durch technische Zeiteinheit jedoch ist
nicht fiir den Menschen gemacht, sondern
zur moglichst fehlerfreien Funktionstiich-
tigkeit der technischen Systeme selbst.
So auch die Interpretation anfallender
Datenstréme, die im glisernen Gefechts-
feld in Echtzeit in militirisch-technische
Handlungen iiberfithrt werden miissen.
Auch diese sind nicht fiir den Menschen
gemacht und er wird die undenkbare
Masse an Daten nicht alleinig bewiltigen
kénnen, sei er noch so gut ausgebildet.
Auch hierfiir braucht es technische kog-
nitive Systeme auf aktuellem Stand und
ein ausgefeiltes »Man Machine Teaming«
(MMT).

Dies bedeutet jedoch auch, dass im
glisernen Gefechtsfeld kognitive Techno-
logien das meiste, das man wahrnehmen
und erkennen kann, auch erst herstel-
len, dass das gliserne Gefechtsfeld also
eine technisch erzeugte Wirklichkeit ist.
Unter anderem deshalb ist es in MDOs
zwingend notwendig, zur eigenen tech-
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nischen Handlung wihrend der milici-
rischen Operationen Distanz einzuneh-
men, bzw. einnehmen zu kénnen. Dies
erfordert, Trennlinien zu setzen zwischen
technischer und menschlicher kognitiver
Leistung,.

Da es bei militdrischen Operationen
fast immer um Leben und Tod geht,
muss ethisch die letzte Entscheidung
beim Menschen liegen. Zugleich miissen
Fithrungskrifte, Beamt*innen und po-
litische Entscheidungstriger*innen aber
auch anerkennen, dass diese Entschei-
dungsfindung ohne technische kognitive
Systeme nicht realisierbar ist. Sie miissen
hierfiir also mehr eine innere als eine ana-
lytische oder formale Grenze setzen. Eine
Grenze zwischen dem Gewissen und der
Entscheidung, basierend auf technischer
Kognition.

Denn die spezielle Art dieser techni-
schen Systeme riumt menschlichen Ak-
teuren und nicht-menschlichen Artefak-
ten eine ginzlich neue aktive politische
Handlungskraft ein. Auch jenen, die in
fritheren Operationspraxen eine unwich-
tige, bisweilen gar keine Rolle, zumindest
aber eine andere spielten: Dazu zihlen un-
ter anderem Betreiber*innen von Cloud-
plattformen, Rechenzentren und Satelli-



tenanlagen, kriegspropagandistische Influ-
encer*innen oder eben BMS.

Die Integration von groen
Sprachmodellen

Erste Komponenten fiir MDOs wurden
bereits in den frithen 1980er Jahren in den
Militdrapparat implementiert. Hans-Jorg
Kreowski erinnerte in seinem Artikel »Die
militdrische Seite der Digitalisierung«
(Kreowski 2023) bspw. an die »Strategic
Computing Initiative (SCI)« aus dem Jahr
1983, die das US-Verteidigungsministe-
rium bereits Jahrzehnte vor der Notwen-
digkeit von Multi Domain Operationen
in glisernen Gefechtsfeldern startete. Mit
SCI sollten KI-Projekte entwickelt wer-
den, bei denen neben dem Design autono-
mer Landfahrzeuge auch die Konzeption
eines frithen BMS und eines Sprachassis-
tenten fiir die Pilot*innen der Luftwaffe
zur Aufgabe standen.

Die jingste Generation von Soft-
ware-Produkten, die aus diesem Ansatz he-
raus entwickelt wurden, ist im April diesen
Jahres auf dem Marke erschienen. Im Sep-
tember 2023 unterzeichnete das erste Riis-
tungsunternehmen einen Vertrag mit dem
Hersteller, dem US-amerikanischen Da-

Designing Peace: »The Murder of Halit Yozgat« | Forensic Architecture | Kassel | 2017

tenanalyse-Unternehmen »Palantir« (vgl.
Palantir Technologies 2023a). Mit ihrer
digitalen Plattform »AIP for Defense« (Pa-
lantir Technologies 2023b) werden grof3e
vortrainierte Sprachmodelle mit kiinstli-
chen neuronalen Einbettungen (LLMs) fiir
militirische Operationen nutzbar gemacht.

Das Unternehmen selbst wurde 2004
gegriindet und nahm in diesem Jahrtau-
send u.a. im »Krieg gegen den Terror«
eine nicht zu unterschitzende Rolle ein.
Es spezialisierte sich ziemlich schnell auf
die Uberwachung von Individuen und die
Zusammenfiithrung eigentlich getrennter
Datenbestinde und wurde somit ein wich-
tiger Akteur in hybriden und asymmetri-
schen Kriegsfithrungsstrategien.

Ihre Datenbankvisualisierungs- und
Analyse-Software »Gotham« wurde unter
anderem zuerst von der »Joint Improvi-
sed-Threat Defeat Organization« (JIDO)
getestet, einer Einheit des US-Verteidi-
gungsministeriums (DoD), die eingerich-
tet wurde, um einem neuen Phinomen in
dieser Art des Krieges entgegenzuwirken:
dem von Anschligen mit improvisierten
Sprengsitzen (»Improvised Explosive De-
vices« (IED)), mit Autobomben, Paket-
bomben, Selbstmordattentaten, etc. Die

CIA, die NSA und das FBI wurden ziem-
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lich schnell zu Kunden von Palantir. Auch
die Europiische Polizeibehdrde Europol
nutzt inzwischen Produkte von Palantir
fiir die Datenauswertung. In der Bundes-
republik wird Palantirs »Gotham« u.a. in
Bayern als »Verfahrensiibergreifende Re-
cherche- und Analyseplattform« (Vera)
eingesetzt. Auch die Polizei in NRW hat
Software von Palantir in Betrieb, mit der
»Datenbankiibergreifende Analyse und
Recherche Software« (DAR). In Hessen
wurde Gotham in dem System »Hessen-
Data« seit 2017 eingesetzt. Die Landesre-
gierung in Hessen hatte die Anschaffung
der Software freigegeben gehabt, doch der
Einsatz wurde im Februar 2023 vom Bun-
desverfassungsgericht in Karlsruhe als ver-
fassungswidrig eingestuft. Soweit bekannt,
fithrt das System Daten aus sozialen Me-
dien mit Eintrigen in verschiedenen po-
lizeilichen Datenbanken sowie Verbin-
dungsdaten aus der Telefoniiberwachung
zusammen, um mogliche Straftiter*innen
zu ermitteln. Zudem spielte Palantir eine
nicht unerhebliche Rolle im Skandal um
»Cambridge Analytica«. Das Unterneh-
men soll Facebook bei der Auswertung
der illegal weitergegebenen Daten mitge-
holfen haben.

Palantirs neuestes Softwarepaket »AIP
for Defense« nun wird in naher Zukunft
Einsitze unterstiitzen, indem es u.a.
feindliche Stellungen erkennt und durch
eine Chatfunktion (ihnlich dem Inter-
face der international viel diskutierten
KI »ChatGPT«) Gegenmafinahmen vor-
schligt und gegebenenfalls autonom aus-
fithrt — wie z.B. das Starten einer Aufkli-
rungsdrohne ins Zielgebiet. Doch nicht nur
das Interface mit integrierter Chatfunktion
erinnert an ChatGPT, auch das maschinelle
Lernverfahren in AIP ist ein dhnliches wie
bei OpenAl’s Kiinstlicher Intelligenz hin-
ter ChatGPT: Das generative Sprachmodell
GPT (Generative Pretrained Transformer).

GPT ist ein LLM, dessen 175 Milliar-
den Parameter auf Clouds trainiert wer-
den, die {iber viele Rechenzentren verteilt
sind und dessen Entwicklung derzeit an
physische und auch 8kologisch tragbare
Grenzen stof3t. Der Stromverbrauch fiir
das Training entspricht dem von 3.000
europiischen Durchschnittshaushalten,
eine Frage an ChatGPT benétige 1.000
Mal mehr Strom als eine Suchanfrage bei
Google und fiir jede Antwort, die man
von dem Bot erhilt, kénnte man ein
Smartphone bis zu 60 Mal aufladen. Ver-
mutlich ist AIP for Defense eines der
ersten Battle Management Systeme,
die LLMs implementiert haben. >
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Wie maschinelles Wissen
gemacht wird

Bisher hatten LLMs wie eben GPT-3,
bzw. -4, LaMDA und PaLM von Google
oder LlaMA von Meta in digitalen Fiih-
rungssystemen eine eher kleine, bis gar
keine Rolle gespielt. Etablierteren Ansit-
zen, wenn auch nicht zwingend minder
experimentellen, bei der komputativen
Verarbeitung natiirlicher Sprache (NLP?),
kann auf der anderen Seite schon seit Jah-
ren eine Art Schliisselrolle zugeschrieben
werden.

Der Sozialpsychologe und Sozialwis-
senschaftler James W. Pennebaker fasste
eines der Hauptargumente hierfiir wie
folgt zusammen: ,, Die Worte, die wir im
tiglichen Leben verwenden, spiegeln wider,
worauf wir achten, woran wir denken, was
wir zu vermeiden versuchen, wie wir uns
fiihlen und wie wir unsere Welt organisieren
und analysieren. “ (Tausczik und Penneba-
ker 2010, S.25)

Die Entwicklung von »Word embed-
dings«®, zu deutsch: Worteinbettungen,
eroffnete hierfiir einen ginzlich neuen
Handlungsspielraum in der komputativen
Sprach- und Netzwerkanalyse.

Zur Extraktion inhaltlicher Struktu-
ren, Features, Organisationseinheiten
etc., werden aus einer Vielzahl von gene-
rierten semantischen Beziechungen zwi-
schen Wortern und Sitzen symbolische
Reprisentationen in Sprachmodellen
mit kiinstlichen neuronalen Einbettun-
gen errechnet. Die Worter und Sitze, die
es zu berechnen gilt, kommen u.a. aus
»Open Source Intelligence«-Datensitzen
(Medienberichten, Social Media, wissen-
schaftlichen Arbeiten, 6ffentlich zuging-
lichen Statistiken etc.), aus Berichten von
Geheimdiensten und des militirischen
Nachrichtenwesens, Analysen von Sicher-
heitsbehdrden, Erkenntnissen aus der sig-
nalerfassenden Aufklirung, der Bild- und
Satellitenaufklirung, von Bots, Drohnen
und anderen technischen kognitiven Sys-
temen bzw. unbemenschten Fahrzeugen.
Die »Lern«-Kriterien, nach denen ma-
schinell Bedeutungen generiert werden,
liegen in diesen Sprachmodellen veran-
kert. Nach ihnen werden die Millionen
von Gewichtungen, die an den einzelnen
kiinstlichen Neuronen liegen, eingestellt.
Eine undenkbare Masse an Informationen
aus den unterschiedlichsten Quellen wird
fiir diesen Prozess gesammelt. Sie wird
tibersetzt, selekdiert, kategorisiert und mit
strukturierten Daten angereichert, sprich
sie wird enkodiert. Sie wird maschinenles-

bar gemacht (»machine readable«), um sie
dann nach ihrer Verarbeitung wieder fiir
den Menschen lesbar zu machen (-human
readable«). Es findet auf diese Weise eine
maschinelle Vorinterpretation statt. Eine
Menschenlesbarmachung von maschinell
erlernten symbolischen Reprisentationen,
nach vorgegebenen Regeln, die im Code
verankert sind.

Als im Jahr 2013 das vortrainierte
Sprachmodell »Word2vec« von einem
Google-Forscherteam verdffentlicht
wurde, galt dies als ein Durchbruch in den
NLP-Forschungsgemeinden. Es wurde
recht ziigig in Technologien der inneren
und dufleren Sicherheit implementiert
und ist bis heute noch eines der gebriuch-
lichsten Modelle zur Generierung von
Worteinbettungen mittels Deep Learning,.
Die von Word2vec erzeugten Worteinbet-
tungen kénnen einfach und bequem zur
Weiterverarbeitung verwendet werden,
und zugleich konnte das KI-Modell Er-
gebnisse auf dem neuesten Stand der Tech-
nik (ca. 2013-15) liefern.

Die inneren Funktionsweisen vortrai-
nierter Sprachmodelle mit kiinstlich neu-
ronalen Einbettungen, egal ob LLMs oder
Word2vec, beruhen auf der Idee, dass im
Gegensatz zur formalen Linguistik und
zur Chomsky’schen Tradition allein die
Kontextinformation eine brauchbare Dar-
stellung sprachlicher Elemente darstellt. Je
nach Modell werden hier einzelne Wor-
ter eines Korpus (Textes) als symbolische
Reprisentationen in einem semantischen
Vektorenraum (Wortraum) mit etwa 300
Dimensionen dargestellt. Zum Vergleich:
in heutigen Transformer Architekturen a
la GPT-3 werden 1.536 Dimensionen pro
Wort errechnet. Worteinbettungen repri-
sentieren also den innertextlichen Kontext
eines Datensatzes, in dem das jeweilige
Wort vorkommt.

Niemanden interessiert,
wie es funktioniert,
solange es funktioniert

Das Studium aktueller NLP-Forschungs-
arbeiten zeigt, dass trotz der weit verbrei-
teten Anwendung von kiinstlich neu-
ronalen Worteinbettungen noch immer
erstaunlich wenig tiber die Struktur und
die Eigenschaften — und folglich auch
die Konsequenzen — dieser Einbettungs-
riume bekannt ist. Dennoch werden zu-
nehmende Teile von Welt durch sie in for-
male, computerlinguistisch verarbeitbare
Informationen und Beschreibungsebenen
(Morphologie, Syntax, Semantik, Aspekte
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der Pragmatik etc.), das heifdt in symboli-
sche Reprisentationen umgewandelt.

Auf diese Weise flieflen aber auch
immer wieder auftauchende, bisweilen
diskriminierende Tendenzen, bis hin zu
Rassismen in digitale Fithrungssysteme
mit ein. Sogenannte »Verzerrungens, die
diesen textanalytischen Machine-Lear-
ning-Verfahren zwar nicht explizit, auch
nicht vorsitzlich eingeschrieben werden,
die aber dennoch im realweltlichen Ge-
brauch in Erscheinung treten. Denn trotz
dieser bekannten und in den letzten 3-4
Jahren auch in der Offentlichkeit verhan-
delten Defizite von KI-Sprachmodellen
implementieren Firmen diese weiterhin in
ihre Produkte und verkaufen sie an Sicher-
heitsbeh6rden und an das Militir.

Der Trend hin zu immer grofler wer-
denden Modellen und immer mehr (un-
tiberpriiften) Trainingsdaten in den letzten
Jahren fiihrt auch zu einer immer schlech-
ter werdenden Kontrollierbarkeit der in-
neren Funktionsweisen von technischen
kognitiven Systemen. Funktionsweisen,
durch die Minderheiten diskriminiert
und gesellschaftliche Gruppen marginali-
siert werden, und das auf eine Weise, die
meist den Entwickler*innen selbst nicht
bekannt, bzw. bewusst, schlimmstenfalls
egal ist (vgl. Bender et al. 2021).

Auch aus diesem Grund ist es fiir Sol-
datinnen und Soldaten in Operationszen-
tralen oder in Amtern und Firmen, die die
analytische Ausarbeitung fiir Fithrungs-
krifte unterstiitzen, unabdingbar, sich ein
grundlegendes Verstindnis des inneren
Aufbaus dieser technischen kognitiven Sys-
teme anzueignen. Denn die Bedeutung der
jeweiligen militirisch-technischen Hand-
lung muss aus diesen Systemen heraus, also
in deren inhirenter Pragmatik erschlossen
werden. Aus technischen kognitiven Syste-
men, die neben ihrer natiirlichen Begrenzt-
heit zugleich auch eine scheinbare Gren-
zenlosigkeit zu Tage fordern.

Eine Grenzenlosigkeit, die in ihrem
Lern-Vermégen liegt, die uns derzeit auch
bis zur Entgrenzung unseres menschlichen
Denkens fithrt. Denn diese technischen
Systeme kénnen ,sowohl lernen, dass die
Erde flach ist, als auch rund” (Chomsky
et al. 2023), so Noam Chomsky (linker
Intellektueller, Anarchist und emeritierter
Professor fiir Linguistik am Massachusetts
Institute of Technology, MIT) im Mirz
2023 in der »New York Times«. Sie kén-
nen auch lernen, dass seit weit iiber einem
Jahr ein von Russland gefiihreer Angriffs-
krieg gegen die ukrainische Bevélkerung
wiitet. Im nichsten Moment kdénnen sie



dies jedoch auch wieder verlernen, egal ob
es der Wirklichkeit entspricht oder nicht.
Was diese technischen kognitiven Systeme
eben nicht kénnen, ist ihre innere Gren-
zenlosigkeit durch ethische Prinzipien
einzuschrinken. Eine Eigenschaft, die
wir als »moralisches Denken« bezeichnen.
Die technischen kognitiven Systeme sind,
wihrend sie prozessieren, getrennt von der
Auflenwelt. In ihren inneren Entschei-
dungsfunktionen liegen keine Modellie-
rungen von dem, was Worte, was Dinge,
was Taten und Ereignisse fiir uns in der
Welt bedeuten. Dennoch werden sie iiber
Leben und Tod von Soldatinnen und Sol-
daten, von Jugendlichen, von Grofleltern,
von Eltern und unseren Kindern algorith-
misch mit entscheiden.

Anmerkungen

1) Die Technologie des »Deep Learning« begann
sich um die Jahrtausendwende zu entfalten. Es
begann bald darauf die Zeit von Big Data (dem
Anstieg der Datenmengen durch die Verbreitung
der Internettechnologien) und es wurden erheb-
liche Fortschritte in den Computertechnologien
(in der Rechenkapazitit, GPUs und preiswerten
Speichertechnologien) erzielt. Erst durch diese
technische Infrastruktur wurde die Weiterent-
wicklung der Kiinstlichen Neuronalen Netze
(KNN) hin zum Deep Learning im Forschungs-

und vermehrt auch im Anwendungsbereich még-
lich. Von dieser Technologie sprechen wir heute
in erster Linie, wenn von Kiinstlicher Intelligenz
zu héren ist: der subsymbolischen Kiinstlichen
Intelligenz.

2) Das Kiirzel NLP steht fir Natural Language
Processing. Eine Mischwissenschaft, die anteilig
aus der Computerlinguistik, den Computer-
wissenschaften und der Kiinstliche Intelligenz
Forschung besteht. Sie ist eine Wissenschaft der
algorithmischen Verarbeitung von Sprache, der
Verarbeitung von Daten und des kiinstlich intel-
ligenten Verhaltens zugleich.

3) Der Sammelbegriff »Word embeddings« steht fiir
eine Reihe von Sprachmodellierungs- und Fea-
ture-Learning-Techniken in NLP, bei denen Wor-
ter oder Phrasen aus dem Vokabular auf Vektoren
mit reellen Zahlen abgebildet werden: z.B. eine
globale Korpusstatistik (GloVe: Globale Vektoren
fir Wortdarstellung) oder eine Wortkontextdar-
stellung (Word2vec), siche Mikolov et al (2013).
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