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Guiding Inferences in Discourse Processing
Zusammenfassung Semantic interpretation is an es-
sential component of natural language understanding
which draws on extremely efficient language-based in-
ference techniques. Such techniques are still lacking in
computational systems for natural language processing.
We have investigated specialized representation forma-
lisms and suitable inference techniques that meet some
of these desiderata. We have developed higher-order infe-
rence procedures to accurately represent linguistic ambi-
guities in terms of underspecification, and show how the-
se procedures can be guided by information from other
linguistic strata.

Zusammenfassung Semantische Auswertung ist in der
menschlichen Sprachverarbeitung unabdingbar und wird
mittels sehr effizienter Inferenztechniken ausgefiihrt. In
der maschinellen Sprachverarbeitung dagegen fehlen ver-
gleichbare Verfahren. Wir haben spezialisierte Représen-
tationsformalismen und auch geeignete Inferenzmetho-
den untersucht, die hier eine Verbesserung darstellen.
Es wurden hoherstufige Inferenzprozeduren zur pafige-
nauen Darstellung sprachlicher Mehrdeutigkeiten durch
Unterspezifikation erarbeitet, und Méglichkeiten aufge-
zeigt, diese durch Information aus anderen sprachlichen
Ebenen zu steuern.

1 Einleitung

Inferenz ist eine wesentliche Komponente bei der Ver-
arbeitung natiirlich-sprachlichen Diskurses. Wir verwen-
den Inferenzen beispielsweise dazu, Anaphern und Ellip-
sen zu analysieren, Ambiguitéiten zu resolvieren, seman-

* Die dem Artikel zugrundeliegenden Arbeiten entstanden
im Rahmen des SFB 378 der DFG in den Projekten CHORUS
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tische Konflikte zu vermeiden oder um die Kohérenz-
relationen zu etablieren, die einzelnen Diskurssegmente
miteinander verbinden. Menschliche Inferenzen zeichnen
sich durch ihre extreme Effizienz aus. Demgegeniiber
stellt sich bei formalen Inferenzsystemen das Problem
der kombinatorischen Explosion: Die Suchraume fiir Be-
weise wachsen mit steigender Beweisldnge meist expo-
nentiell an, und tiefe Inferenzketten sind nur mit sehr gu-
ten bereichsspezifischen Wissen kontrollierbar. Eine der
zentralen Aufgaben der Sprachverarbeitungsysteme ist
die Entwicklung von Systemen, die den umfassenden An-
forderungen und Bediirfnissen der Diskursverarbeitung
gerecht werden, aber trotzdem handhabbar bleiben.

Unser Forschungsansatz ist es, linguistische Informa-
tion auf verschiedenen Ebenen in einem einheitlichen Be-
schreibungsformalismus zu erfassen und fiir die Steue-
rung der Inferenz heranzuziehen. Dabei wurden Verfah-
ren entwickelt, die syntaktische, prosodische, pragmati-
sche und Diskursinformation verwenden kdnnen. Die bei
der semantischen Auswertung bendtigte Kombinierbar-
keit der Verfahren muf sich schon in der Kombinierbar-
keit der Basisformalismen widerspiegeln.

Im folgenden werden wir zuerst die Grundziige der
hoherstufigen Analysen vorstellen und zeigen, daf} sie
sich auf eine ganze Reihe von linguistischen Phinome-
nen erweitern lassen, die gemeinhin als kritisch fiir die
semantische Auswertung angesehen werden. In darauf-
folgenden Abschnitt zeigen wir, wie die Suchproblematik
der dabei verwendeten Inferenzverfahren héherer Stufe
durch die Einbeziehung verschiedener Arten von lingui-
stischer Information in den betrachteten Fillen auf ein
handhabbares Maf} zuriickgefiihrt werden kann.

2 Semantische Verarbeitung mit héherstufigen
Verfahren

Einer wichtiger Meilenstein der Linguistik war die Ein-
beziehung hoherstufiger Logiken zur Modellierung der
Semantikkonstruktion durch Montague (1974). So kann



man allen Satzkonstituenten eigene (hoherstufige) Teil-
Semantiken zuschreiben, die durch Applikation und suk-
zessive [(3-Reduktion zur Satzsemantik kombiniert wer-
den. Z.B. wird ein Artikel wie jeder semantisch als Inklu-
sionsrelation zwischen Eigenschaften interpretiert und
durch den A-Ausdruck AP.AQ.VzP(x) — Q(x) reprisen-
tiert. Die erwiinschte Bedeutung

Vz.student’(z) — schlaf’(z)

des Satzes Jeder Student schlift. ergibt sich so unmittel-
bar durch Applikation der Bedeutung des Artikels auf
die Bedeutung student’ seines Substantivs und die Be-
deutung schlaf’ der Verbalphrase schlift. Der Prozef
der B-Reduktion iiberfiihrt

(APAQVz.P(x) — Q(z))(student’, schlaf’)

in Vz.student’(z) — schlaf’(z) durch Ersetzen der for-
malen Parameter P und @) durch die Argumente.

Neuere Arbeiten greifen diese Ideen auf, und benut-
zen Inferenztechniken hoherer Stufe zum Aufbau einer
Diskurssemantik (Dalrymple et al., 1991; Pulman, 1997).
Im folgenden werden wir die Grundziige dieser Arbeiten
und ihre Erweiterung auf ein breiteres Spektrum lingui-
stischer Phinomene darstellen.

Unifikation héherer Stufe fiir VP-Ellipsen

Bei sogenannten Ellipsen mufl der Hoérer phonetisch nicht
realisiertes Material (bei VP-Ellipsen, die Verbphrase)
rekonstruieren. Dabei kénnen Mehrdeutigkeiten auftre-
ten, die erfafit und aufgelost werden miissen. Fiir die Mo-
dellierung dieses Prozesses verwenden Dalrymple et al.
(1991) die Unifikation héherer Stufe: Zum Beispiel wird
der Satz (1) durch die Formel (2) reprisentiert, wobei
R eine Variable hoherer Stufe ist, die die Ellipse auch
reprisentiert. Deren Wert wird aus Gleichung (3) be-
rechnet.!

(1) Jon liebt seine Frau. Peter auch.
(2) Liebt(j, f(5)) A R(p)
(3) Liebt(j, f(4)) = R()

Unifikation hoherer Stufe (HOU) ist der Prozef, fiir
gegebene Terme A und B eine Substitution o zu finden,
so dafl o(A) und o(B) gleich sind, wenn man die durch
die B-Reduktion induzierte Gleichheit beriicksichtigt. In
unserem Beispiel liefert sie die erwiinschten Ldsungen

Az liebt(z, f(z)) und Az.liebt(z, f(j)) fiir R: Sowohl
(A= diebi(=, 1(2))) ()

als auch

(Az.liebt(z, f(7)))(4)

! Die Intuition ist hier, da$§ der elliptische Satz Peter die
Eigenschaft R zuspricht. R ist dadurch bestimmt, dafl wenn
Jon sie hitte, gerade die Bedeutung des ersten Satzes her-
auskdme.
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werden durch B-Reduktion zu liebt(j, f(j)) reduziert.
Diese beiden Loésungen liefern die korrekten Interpreta-
tionen Jon liebt Jons Frau und Peter liebt Peters Frau
(die sogenannte ,,Sloppy“-Lesart) oder als Jon liebt Jons
Frau und Peter liebt Jons Frau (die sogenannte , strikte®
Lesart) fiir Jon liebt seine Frau. Peter auch.

Hoherstufige Analysen nutzen aus, dafl es — anders
als bei der Unifikation erster Stufe (die die Theorie der
B-Gleichheit nicht in Betracht zieht) bei der hoher-
stufigen Unifikation zu zwei gegebenen Termen mehr als
einen allgemeinsten Unifikator (Lésungssubstitution) ge-
ben kann, um sprachliche Mehrdeutigkeiten direkt aus-
zudriicken. Die logische Form (2) von (1) dient dabei als
unterspezifizierte Reprisentation, deren Disambiguierung
durch héherstufige Unifikation errechnet wird.

Wir konnten zeigen, dafl diese Ansitze sich auf an-
dere linguistische Phinomene erweitern lassen. Insbe-
sondere ermdglicht eine Anwendung des HOU-Ansatzes
auf Parallelstrukturen (Gardent, 1997b, 1997c) eine ge-
naue Beschreibung der Interaktion von Anaphern, Ellip-
sen, Fokus und Kontext und eine allgemeine Theorie der
notorischen . Sloppy Identity“, die auch fiir Ambiguitit
im letzten Beispiel verantwortlich war. Weiterhin kann
hoherstufige Unifikation als allgemeiner Berechungsme-
chanismus fiir die Informationsstruktur von AuBerungen
eingesetzt werden (Gardent & Kohlhase, 1996a).

Kontext- Unifikation fiir Skopusambiguitditen

Weitere Mehrdeutigkeiten treten bei der Interaktion sko-
pustragender Konstituenten, wie zum Beispiel der bei-
den Quantoren im folgenden Satz auf:>

(4) Every researcher visited a company.

Auch solche Mehrdeutigkeiten lassen sich durch Un-
terspezifikation erfassen (Hobbs & Shieber, 1987). Wir
haben diese Art von Mehrdeutigkeit als Menge von ,,Cons-
traints“ iiber die Bedeutung eines Satzes mit Skopusam-
biguitdten beschrieben. Die Constraints beschreiben die
Menge der eindeutigen Lesarten des Satzes, die daraus
durch die sogenannte Kontextunifikation (CU) berech-
net werden kénnen. Dabei werden die in den Constraints
enthaltenen Kontextvariablen instantiiert. CU ist eine
Weiterentwicklung von USDL (Underspecified Seman-
tic Description Language, Pinkal, 1996) und eine ein-
geschrinkte Form von linearer Unifikation zweiter Stufe.
Ein Berechnungsverfahren zur Kontextunifikation wie in
Niehren et al. (1997a) liefert die Loésungen fiir derarti-
ge Constraints. Es wurde eine Resolutionskomponente
fiir diese Beschrankungsmengen entwickelt, die eine ein-
fache und intuitive Beschreibung auch von Sétzen mit
eingebetteten Quantoren erlaubt.

? Skopusambiguititen bei Quantoren sind eine besonders
fiir das Englische charakteristische Erscheinung, daher haben
wir als Beisiele fiir dieses Phdnomen englische Sétze verwen-
det.
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Erweiterung auf dynamische Logiken

Die bisher beschriebenen Beschreibungsformalismen sind
statisch im linguistischen Sinne, d.h. die Zugénglichkeit
von gebundenen Variablen ist durch die logischen Sko-
pusverhéltnisse vorgegeben. Dies ist vor allem im Zu-
sammenhang mit Quantoren problematisch. So wird z.B.
der Satz Fin; Mann schlift reprasentiert durch die For-
mel dz.mann(z)Aschlift(z); damit suggeriert die formale
Reprisentation in Pridikatenlogik erster Stufe fdlschli-
cherweise, daf} es unmoéglich sei, den Diskurs fortzusetzen
durch Er schnarcht;, da der Diskursreferent x nur im
Skopus des Quantors 3 Sinn macht. Zur Beschreibung
solcher Phénomene haben sich sog. dynamische Logiken
wie DRT (Kamp, 1981) etabliert, die relativ bald auf
die hohere Stufe zur \-DRT (Bos et al., 1994) verall-
gemeinert wurden. Eine Ubertragung der oben genann-
ten HOU-Ansétze zur Semantikkonstruktion auf eine dy-
namische Basis wiirde diese um eine uniforme Moglich-
keit zur Quantorenbehandlung erweitern. Daher wurde
als Vorstufe eine denotationale Semantik fiir A-DRT er-
arbeitet (Kohlhase et al., 1996), und auf dieser Basis
ein dynamischer A-Kalkiil DLC (Kohlhase & Kuschert,
1997) als allgemeiner Basisformalismus fiir dynamische
Logiken hoherer Stufe entwickelt. Genau wie A~ eine al-
gebraische Basis fiir héherstufige Logiken ist und damit
der Rahmen fiir héherstufige Unifikation, ist DLC eine
algebraische Basis fiir A-DRT und so eine algebraische
Basis fiir dynamische Unifikation hoherer Stufe Honu,
die gerade in Arbeit ist. Erste Anwendungen (Egg &
Kohlhase, 1997a) zeigen, daf diese einen Inferenzprozef3
zur adiquaten Quantorenbehandlung in HOU-Ansétzen
bereitstellt.

Integration von Pragmatik und Weltwissen

All diesen Arbeiten ist gemeinsam, daf} sie das Sprach-
verstehen als einen isolierten, kontextunabhéngigen Pro-
zefl modellieren. Das Zusammenwirken sprachlichen und
nichtsprachlichen Wissens wird dabei vollig ausgeblen-
det, was zu Analysefehlern fithren kann. So wird zum
Beispiel der folgende (wohlgeformte) Dialog félschlicher-
weise von HOU-Analysen zuriickgewiesen, da die ent-
scheidende Information, dafl Sara die Nachbarstochter
ist, nicht in die Analyse einbezogen werden kann.

(5) A: Peter liebt die Nachbarstochter.
(6) B: Nein, KLAUS liebt Sara.

Daher wurde von Gardent et al. (1996) der HOU-
Ansatz um die Behandlung logischer Aquivalenz erwei-
tert. Dabei werden zwei Terme auch dann als unifizier-
bar angesehen, wenn ihre logische Aquivalenz vor dem
Hintergrund des gegebenen Weltwissens beweisbar ist.
Dabei kommen Techniken des automatischen Beweisens
hoherer Stufe zum Einsatz (Kohlhase, 1998).

Diskursrelationen

Die bisher besprochenen Verfahren haben ausgenutzt,
dafl zwischen den Teilen eines sinnvollen Diskurses Be-
ziehungen (sogenannte Diskursrelationen) bestehen, die
die Textkoh&renz erzeugen. Zum Beispiel wurde im vor-
angegangenen Beispiel ausgenutzt, dafl die Semantik des
zweiten Satz mit der des ersten iibereinstimmen muf,
wenn man vom prosodisch markierten Material (KLAUS)
absieht.

Die Verfahren beschrinkten sich implizit auf dieje-
nigen Diskursrelationen, in denen eine derartige struk-
turelle/semantische Ubereinstimmung vorliegen muf, da
sich diese direkt durch hoherstufige Unifikation verarbei-
ten 1d83t. Weiterhin setzen sie voraus, dafl die Relationen
bereits von einer anderen Komponente expliziert worden
sind.

Gardent and Kohlhase (1997) beschreiben einen in-
tegrierten Ansatz ARP (Abduktive Rekonstruktion der
Parallelitiitsrelation) zur Erkennung von Parallelitéit und
zur Ellipsenbehandlung. Darin wird hoéherstufige Uni-
fikation mit einem sortenbasierten Kalkiil zur Paralle-
lismuserkennung verbunden. Die dabei zugrundeliegen-
de Diskursrelation der kontrastiven Parallelitéit benttigt
statt der Identitiit die eine Ahnlichkeitsrelation, die in
ARP aus dem taxonomischen Weltwissen (konkret aus
der Sortenhierarchie) inferiert wird. Fiir allgemeine El-
lipsen macht zum Beispiel der Kalkiil bei (7) zwei Vor-
aussagen:

(7) Jon mag Fuflball, und Sara auch.

Entweder ist Jon parallel zu Sara und Sara auch wird
interpretiert als Sara mag Fuf$ball oder Fufball ist par-
allel zu Sara und der zweite Teil wird interpretiert als
Jon mag Sara.

3 Einbeziehung linguistischer Beschriankungen

Die im letzten Abschnitt beschriebenen Verfahren stel-
len einen allgemeinen, inferenzbasierten Rahmen fiir die
Diskursverarbeitung zur Verfiigung, der es erlaubt, ein-
zelne linguistisch interessante Phénomene zu erkléren
und ihre Interaktion zu beschreiben. Als Berechnungs-
modell sind sie in dieser Form noch nicht geeignet, da
die Inferenz vollig uneingeschriinkt ist und systematisch
linguistisch unerwiinschte Losungen generiert. Wie Gar-
dent and Kohlhase (1996b) zeigen, sind solche Proble-
me allgegenwértig und behindern alle oben angespro-
chenen Anwendungen. Die Einbeziehung linguistischer
Beschrinkungen hilft, sowohl das Ubergenerierungspro-
blem als auch das Problem der kombinatorischen Explo-
sion der Suchriume wihrend der Analyse zu vermeiden.

Restriktionen fiir Parallelitdtsrelationen

In unserem Ellipsenbeispiel (1) generiert hoherstufige
Unifikation zwei weitere Losungen, ndmlich Az.liebt(j, f(j))



und Az.liebt(j, f(2)). Dies liefert die unerwiinschten Les-
arten Jon liebt Jons Frau und Jon liebt Jons Frau. und
Jon liebt Jons Frau und Jon liebt Peters Frau. Auf einer
konzeptuellen Ebene ist das Problem, dafl die Seman-
tikkonstruktion Beschrankungen aus anderen linguisti-
schen Modulen unterliegt. In unserem Beispiel ist die
Beschrinkung, dafl der Term, der das Subjekt im Ante-
zedenten der Ellipse reprisentiert (hier Jon), nicht in der
Losung vorkommen darf. Also kommt die Beschrinkung
sowohl aus dem Pragmatik-Modul (der Antezedent muf}
identifiziert werden) als auch aus dem syntaktischen Mo-
dul (die grammatikalischen Funktionen). In anderen Fil-
len (z.B. Fokuskonstruktionen oder ,Deaccenting®) kon-
nen die Beschrankungen auch prosodisch sein.

Wir verwenden zur Steuerung der Inferenz eine Va-
riante der hoherstufigen Unifikation, ndmlich gefirbte
Unifikation hoherer Stufe (Hocu) zur Modellierung die-
ser Beschriankungen. Diese Inferenzprozedur wurde un-
abhingig von den sprachlichen Anwendungen fiir das in-
duktive automatische Theorembeweisen entwickelt. Da-
bei konnen Symbolvorkommen in Formeln durch Anno-
tation (mit sogenannten Farben) unterschieden werden
und lassen sich so differenziert behandeln. Gardent and
Kohlhase (1996b) zeigen, dal HOCU eine geeignete Ba-
sis ist, die Schnittstelle zwischen der Semantikkonstruk-
tion und anderen linguistischen Modulen zu formalisie-
ren und insbesondere, dal so der Einflufl von prosodi-
scher, syntaktischer und pragmatischer Information auf
die Semantik von Ellipsen, Fokuskonstruktionen, ,se-
cond occurrence expressions“ und Adverbialquantifika-
tion erfafft werden kann. Durch eine Erweiterung der
Farbmenge in Hocu auf Feature-Strukturen (im Gegen-
satz zu atomaren Farben) konnen Gardent et al. (1997)
auch dynamische Beschrinkungen verarbeiten, die sich
aus der Kombination der oben genannten Beschrinkun-
gen ergeben.

Restriktion von Mehrdeutigkeiten durch Parallelismusre-
lationen

Beim Zusammenwirken verschiedener Quellen von Am-
biguitét ergeben sich oft wechselseitige Einschrinkun-
gen: Zum Beispiel bestehen die sogennannten , Hirsch-
biihler-Sitze“ wie (8) aus einem skopusunterspezifizierten
Quellsatz und einem elliptischen, noch zu resolvieren-
den Zielsatz. Auch der Zielsatz ist skopusambig. (8) hat
aber trotzdem nur zwei Lesarten (und nicht vier, wie
eine einfache Kombination der Einzellesarten ergeben
wiirde), da die im Antezedenssatz gewéhlte Skopierung
der Quantoren bei der Ellipsenrekonstruktion iibernom-
men wird. Dies wird durch die Parallelismusrelation zwi-
schen beiden Sétzen erzwungen.
(8) Two European languages are spoken by many

linguists, and two Asian ones, too.

In der Kontextunifikation kann diese Beschriankung
unmittelbar durch weitere Constraints ausgedriickt wer-
den: Z.B. beschreibt ein Constraint der Form C(tel) =
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C(tal), dafi zwei Terme strukturell gleich sind bis auf
eine Position, wo der linke Term ,tel“ und der rech-
te Term ,tal“ enthilt (Niehren et al., 1997b); hierbei
stehen tel“ und ,tal* fiir die Bedeutungen von two
European/Asian languages. Damit lassen sich Paralle-
litdtsphinomene auch fiir unterspezifizierte Quell- und
Zielsdtze modellieren, und zwar ohne dafl vorher disam-
biguiert werden miif3te.

Restriktion von Mehrdeutigkeiten durch anaphorische Re-
lationen

Skopusambiguitéiten zwischen Quantoren kénnen durch
anaphorische Beziige eingeschrinkt werden. So wird z.B.
aufgrund der anaphorischen Abhéngigkeit zwischen den
Quantoren in (9) oder durch die anaphorische Wieder-
aufnahme eines Quantors in (10) jeweils Skopusmehr-
deutigkeit ausgeschlossen:

(9) Every man with a picture of himself arrived.
(10) Every researcher visited [a company];. It;
belonged to a tycoon.

Erweitert man die oben vorgestellte USDL-Analyse
um das Typsystem von DLC, lassen sich diese Fille di-
rekt reprisentieren, ohne eine zusitzliche Metaebene zu
bendtigen (Egg & Kohlhase, 1997b): Erméglicht wird
dies durch das dynamische Bindungskonzept in DLC,
das ein kontrolliertes Einfangen freier Variablen (anders
als bei der herkémmlichen A-Bindung) erlaubt. Somit
kann man die Erkenntnisse der Forschung im Rahmen
von USDL direkt in einen dynamischen Kontext tiber-
nehmen.

Bewertung von Lésungen

In ARP werden mehrere Inferenzkomponenten integriert,
die auf verschiedenartiges Wissen zuriickgreifen. Farben
kodieren linguistisches (also syntaktisches, prosodisches
oder pragmatisches) Wissen, Sorten steuern den Kalkiil
mit Riickgriff auf taxonomisches Weltwissen, und schlief}-
lich besitzt der Kalkiil selbst Wissen iiber Diskursrelatio-
nen (die Beziehungen zwischen den Segmenten eines Dis-
kurses), in diesem Fall iiber Parallelitit und Kontrast.
Im Beispiel (7) ergibt sich unmittelbar die Moglichkeit,
die beiden Lesarten zu bewerten: Aufgrund der stirkeren
semantischen Ahnlichkeit von Jon und Sara gegeniiber
Sara und Fufball, die sich durch unterschiedliche Kon-
zeptdistanz in der Taxonomie ergibt, wird die Lesart Sa-
ra mag Fuflball priferiert.

Steuerung der Verarbeitung durch Diskursstruktur
Die Struktur eines Diskurses liefert wichtige Steuerungs-

information fiir die semantische Auswertung. Intuitiv wird
wihrend der Diskursverarbeitung eine Reprisentation



Steuerung der Inferenz in der Diskursverarbeitung

aufgebaut, in der nur Teile der semantischen Struktur
fiir die weitere semantische Interpretation sichtbar sind.
Praktisch heifit das z.B. fiir Anaphern, daf} sie nur mit
bestimmten Teilen des vorangegangenen Diskurses resol-
viert werden konnen, oder dafl Inferenzen nur mit gerade
sichtbaren Fakten gezogen werden koénnen. Somit kann
eine geeignete Diskurstheorie zur Steuerung der Suche
bei der Diskursverarbeitung eingesetzt werden.

Diese Einschrankungen sind notwendig, um die in
Abschnitt 2 beschriebenen Inferenzverfahren zur Einbe-
ziehung von Weltwissen in realistischen Anwendungen
einsetzen zu koénnen. Eine Diskurstheorie kann aber nur
dann die Diskursverarbeitung steuern, wenn sie die Dis-
kurssemantik inkrementell und monoton aufbaut. Bis-
herige Ansiitze wie der von Lascarides and Asher (1993)
konnten dieser Anforderung jedoch nicht gerecht werden.
Daher erweitern wir die ,,Feature-Based Tree Adjoining
Grammar“ (FTAG) zu einer geeigneten Diskurstheorie
(Discourse TAG, Gardent, 1997a). Es soll in Zukunft
mit Ideen aus der Baumlogik von Vijay-Shankar (1992)
erweitert werden, um mit den dort beschriebenen Infe-
renzsystemen fiir unterspezifizierte Biume eine sparsa-
mere Baumdarstellung zu erreichen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben die Grundlagen fiir ein uniformes constraint-
basiertes Berechnungsmodell fiir die Semantische Aus-

wertung gelegt. Durch gezielte Erweiterung der Ausdrucks-

miéchtigkeit tiber die klassische Pradikatenlogik hinaus
ist es uns gelungen, die Abdeckung linguistischer Phéino-
mene zu erhdhen, ohne dabei den Rahmen realistischer
Berechnung zu verlassen. Im Gegenteil konnten durch
die erweiterte Expressivitit der Basisformalismen und
Inferenzprozeduren geeignete linguistische Beschrinkun-
gen in der Inferenz ausgenutzt werden und so die Such-
rdume verkleinert werden. Wir erwarten hier weitere Fort-
schritte von einer Weiterentwicklung der Formalismen.
Langfristig hoffen wir, so zu Auswertungsverfahren vor-
zustoBen, die bei breiter Abdeckung natiirlichsprachli-
cher Phinomene lineare praktische Komplexitéit besit-
zen. Bisher sind derartige Auswertungsverfahren nur aus
der menschlichen Sprachverarbeitung bekannt.
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