Eberhard Karls Universit Tubingen

Sonderforschungsbereich 441: Linguistische Datenstrukturen
Teilprojekt A2: Linguistische Theorien als Datentypen
Ergebnisberichtir die erste Phase 1999 — 2001

Prof. Dr. Uwe Mbnnich

Universitt Tubingen

Seminar @ir Sprachwissenschaft
Wilhelmstr. 113

72074 Tubingen

Tel: 07071/2974035

Email: um@sfs.uni-tuebingen.de

Dr. Stephan Kepser

Universitat Tubingen

SFB 441

Nauklerstr. 35

72074 Tubingen

Tel: 07071/2972732

Email: kepser@sfs.uni-tuebingen.de

Stefanie Herrmann

Universitt Tubingen

SFB 441

Nauklerstr. 35

72074 Tubingen

Tel: 07071/2977162

Email: herrmann@sfs.uni-tuebingen.de






MoOnnich A2

Ergebnisbericht

Teilprojekt: A2

Thema: Linguistische Theorien als Datentypen
Leiter: Prof. Dr. Uwe Mbnnich

Mitarbeiter. Dr. Stephan Kepser (wiss. Mitarbeiter)
Stefanie Herrmann (wiss. Mitarbeiterin)

Inhalt

1. Kenntnisstand bei der Antragstellung und Ausgangsfragestellung

2. Ergebnisse und ihre Bedeutung

w

Vergleiche mit Arbeiten aul3erhalb des Sonderforschungsbereichs und Reaktio-
nen der wissenschaftlichéifentlichkeit

Offene Fragen
Veroffentlichungen und Manuskripte

Aktivitaten: Vortage, Gastwissenschaftler

S -

Verzeichnis der im Ergebnisbericht zitierten Literatur



A2 MoOnnich

1 Kenntnisstand bei der Antragstellung und Ausgangs-
fragestellung

Daten, insbesondere sprachliche Daten, sind nicht rein gegeben. Die jeweilige Struktur
wird durch die theoretische Perspektive, unter der sie betrachtet werden, wesentlich
bestimmit.

Das vorliegende Projekt geht von der zentralen Hypothese aus, dal3 die aktuelle Dis-
kussionuber die Differenz leitender Paradigmen in der Sprachtheorie die Funktion der
zugrundeliegenden Arten von Datentypen unteighlnd durch die Bescankung

auf den Gegensatz zwischen charakteristischen formalen Verfahrensklassen (genera-
tive Erzeugungssysteme, Unifikation, modelltheoretische Constraint satisfaction) den
Aspekt der Datenstruktur aus dem Blickfeld verliert. Die mathematischen, wissen-
schaftssystematischen und praktischen Probleme, die sich aus einer methodisch reflek-
tierten Behandlung des Datenbegriffes ergeben, werden in diesem Projekt behandelt.

Die zentrale Arbeitshypothese, die die Aktaten des Projekts in der ersten Phase des
Sonderforschungsbereichs 441 geleitet hat, war inspiriert von dem systematischen Zu-
sammenhang, der zwischen dem Paradigmenwechsel linguistischer Theorien und der
Entwicklung der intendierten Datenstrukturen zu beobachten ist. Insbesondere sollte
das Ziel verfolgt werden, das Postulat eines unter komgistiieoretischen Gesichts-
punkten praktikablen Grammatikalisbegriffs unter der Perspektive der relevanten
Datentypen aher zu untersuchen.

Der oben genannte Paradigmenwechsel bezeichnetilergang von sogenannten
generierendeheorien zdizensierendeheorien in der Sprachwissenschaft. Eine
generierende Theorie zeichnet sich, wie der Name schon sagt, dadurch aus, dal eine
sprachlicheAuRRerung und ihre Analysen von der Theorie auchétziich generiert
werden. Eine solche Theorie wird typischerweise als Regelsystem gegeben, das aus
einem Nukleus heraus durch eine endliche Anwendung der Regeln schlief3lich eine
vollstandige Analyse liefert. Der Prototyp solch einer Theorie ist eine kontextfreie
Grammatik. In der Linguistik sind vor allem die Transformationsgrammatik (Chomsky
1965) und die Generalized Phrase Structure Grammar (Gazdar, Klein, Pullum und Sag
1985) generierende Theorien. Die diesen Theorien zugrunde liegende Datenstruktur
sind Baume.

Interessanterweise fand sowohl in der chomskyschen Tradition als auch in der sich an
GPSG orientierenden Linguistik im Laufe der 1980er Jahre ein Paradigmenwechsel
weg von den generierenden Theorien und hin zu den lizensierenden Theorien statt.
Dieser folgte dem Béitfnis, die hinter den Regeln entdeckten allgemeinen Prinzi-
pien abstrakt und allgemein augdken zu knnen und nicht in jede einzelne Regel
erneut kodieren zu iissen. Dadurch entstand in der chomskyschen Tradition die
Prinzipien- und Parametertheorie (GB, (Chomsky 1981)) und auf der anderen Seite
die Head-Driven Phrase Structure Grammar (HPSG, (Pollard und Sag 1987, Pollard
und Sag 1994)). Als lizensierende Theorien zeichnen sich beide dadurch aus, dal die

4



Monnich A2

Grammatik nur noch Wohlgeformtheitsbedingungen angibt, die als abstrakte Prinzipi-
en formuliert sind. Eine grammatische Analyse gilt in diesem Paradigma als korrekt,
wenn sie allen durch die Prinzipien gestellten AnforderungeriigienDie Theorien
selbst geben keinen Hinweis darauf, wie man an eine Analyse gelangt. Anders als bei
den generierenden Theorien wird dies auch als unwichtig angesehen; bedeutend ist
lediglich, dal3 die Wohlgeformtheitsbedingungen nicht verletzt werden. Entsprechend
bilden Graphen und nicht mehi@Bme die zugrunde liegende Datenstruktur. Obwohl

in der GB-Tradition der durch die freie Indizierung vollzogdsigergang von Bumen

zu Graphen nicht bewul3t intendiert war, ist er doch eiirclStweit zwingend, wenn

man das X-Bar-Schema als Prinzip und nicht als Regel auffa3t. Als Wohlgeformt-
heitsbedingung gelesen kann & mniich gar nicht mehr zwischen echteainen und

nur baunahnlichen Graphen unterscheiden. In der HPSG wirdltergang hin zu
Graphen als Datenstrukturen bewuf(3t vollzogen.

Eines der Ziele des Projekts ist es, diesen Paradigmenwechsel angemessen modell-
theoretisch zu repisentieren. \&@hrend @r generierende Theorien mit freien oder in-
itialen Algebren schon lange eine angemessene Modellierung zurgverg steht, ist

mit der Theorie der Coalgebren (Aczel 1997, Jacobs und Rutten 1997, Rutten 2000)
erst in den letzten Jahren ein geeigneter Kandidatfe Modellierung lizensieren-

der Theorien sichtbar geworden. Coalgebren wurden zur Modellierung des sogenann-
ten beobachtbaren Verhaltens versteckter Zustandse entwickelt und konnten so-

mit bei der Modellierung objekt-orientierter Systeme erfolgreich eingesetzt werden
(Reichel 1995, Abadi und Cardelli 1996). Das Projekt hatte sich daher zum Ziel ge-
setzt, eine coalgebraische Modellierung lizensierender Theorien zu leisten, um damit
den Paradigmenwechsel auch in der Modelltheorie abbildezndn.

Die Aufgabe einer,datengetriebenen” Analyse des Grammatikdibegriffs hatte in
jungster Zeit einen hohen Grad an Dringlichkeit gewonnen, da es sich gezeigt hatte,
daR detUbergang von induktiv beschreibbaren Strukturen des generierenden Paradig-
mas zu coinduktiv beschreibbaren Strukturen des lizensierenden Paradigmas in vielen
Fallen mit dem Verlust der Entscheidbarkeit des Grammatidalitegriffs verbunden

war. Es sei daran erinnert, dal3 nach den Ergebnissen von Rogers (1998) die Theo-
rie der Prinzipien und Parameter ohne Indizierung zwar \dildig mit den Mitteln

der monadischen Logik zweiter Ordnuiiger endlichen Bumen formalisiert zu wer-

den vermag und damit auch entscheidbar ist, di€i@eichtigung der Indizierung je-

doch die Baumstruktur zeist und mit den Mitteln der erweiterten logischen Sprache,

die es gestattet, dié¢if die Indizierung kennzeichnenden Relationen zwischen Baum-
knoten auszudicken, eine Reduktion auf das Kachelungsprobleiglioh macht.

Die Reduktion auf dieses unentscheidbare Problauait Isomit auf den Nachweis
hinaus, dal’ im Falle der (freien) Indizierung die Voraussetzungétitesind, sich

von der Baumstruktur maximal zu entfernen, indem diedie Kachelung relevan-

ten Nachbarschafts- und Randeigenschaften eine Baumzerlegung mit begrenzt vielen
Komponenten nicht mehr gestattet.

Auf ein analoges Probleniif die lizensierendgSchwester* der auf Prinzipien und Pa-

5



A2 MoOnnich

rametern ful3enden Theorie, die Head-Driven Phrase Structure Grammar war ebenfalls
in der Begtindung fir das gegenirtige Projekt hingewiesen worden. Audhr tlieses
linguistische Modell gelingtiir die Modellierungseigenschaft eine Reduktion auf das
Kachelungsproblem und damit der Nachweis ihrer Unentscheidbarkeit (King, Simov
und Aldag 1999), wahrend andererseits die sciwhere Anforderung der Extbarkeit

und damit Konsistenz entschieden werden kann (Kepser 1994).

2 Ergebnisse und inre Bedeutung

2.1 Reguére Beschreibung von HPSG

Selbstversindlich lassen sich die oben aufgeften Unentscheidbarkeitsresultate
nicht durch derlJbergang in eine andere Datenstruktur eafien. Die Theorie ei-

ner Familie von Graphen, die das Modell einer formalisierten HPSG oder einer GB
Grammatik bilden, wird nicht dadurch entscheidbar, dal? maachst die Graphen in
algebraische Strukturen baumartigen Charakters entfaltet und in einem zweiten Schritt
die Erfullbarkeit bzw. Modellierbarkeit von Aussagen auf den durch den Entfaltungs-
prozess gewonnenen Strukturgperpiift. Das Konzept der Bauamnlichkeit bietet

sich jedoch als rachtiges Instrument an, um klarere Vorstellungenidar zu ge-
winnen, welches Ausdrucksmittel in einer formalisierten linguistischen Theorig daf
verantwortlich ist, daf} die aus berechnungstheoretischen und kognitiierdeér
wiinschenswerte Eigenschaft der Entscheidbarkeit verloren geht.

Die fundamentale Idee hinter diesem Instrument ist die enge Beziehung, die zwischen
baun@hnlichen Strukturen ungvirklichen* Baumen besteht. Diese enge Beziehung
sollte die Basis daifr liefern, dal viele Ergebnisse, die aus der formalen Sprachtheorie
fur den speziellen Fall derd&ime bekannt sind, sich auf den Fall von baamlichen
Grapheriibertragen lassen. In dieser Weise scheint das Konzept derdBaliohkeit

eine systematische Verbindung mit Berechenbarkeitsfragen einzugehen.

Im Vorgriff auf das Arbeitsprogramm der kommendearéferphase des SFB 441,

das in dem Fortsetzungsantrag tlas gegenartige Projekt aher erhutert wird, sei

an dieser Stelle auf eine verwandte Problemstellung im Bereich der sogenannten se-
mistrukturierten Daten hingewiesen. Das Programm, das sich unter derhifgeal-
stische Theorien als Datenstrukturansdiickt, war von Beginn an so konzipiert wor-
den, dal’ neben der Parallatizwischen linguistischen Paradigmenwechsel und der
Entwicklung von abstrakten Datentypen zu objektorientierten Techniken das Postulat
einer integrierten multimodalen und multidimensionalen Datenmodellierung sprach-
licher Einheiten unter theoretischer und praktischer Perspektive umgesetzt werden
sollte. Durch die unvorhersehbare Viégerung bei der Implementierung von Do-
kumentationssystemen, deren kurzfristige Wglfarkeit zur Zeit der Antragstellung

in Aussicht gestellt war (LinguaLink€ubpico, Atlas), haben sichiir die Umset-

zung des praktischen Teils des Arbeitsprogramnigbenwindliche Schwierigkeiten
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ergeben. Wir muf3ten uns daher bei der Beschreibung der aakijew grammati-
schen Phnomene des Warao, die zur lllustration unseres Konzepts einer trzterk
Datenrepasentation dienen sollten, auf ein Vorgehen im Sinne traditioneller ethnolin-
guistischer Dokumentationen besghken. Die erzielten Resultate bilden den Gegen-
stand des Arbeitsberichts von Stefanie Herrmann (2001). Bei genauerer Betrachtung
der Struktur der universellen Auszeichnungssprache XML haben sich allerdings Fra-
gen ergeben, die es gestatten, das langfristige Forschungsprogramm, das in dem ur-
sptunglichen Projektantrag skizziert wurde, auch unter dem Aspekt der theoretischen
Grundlagen einer angemessenen Datedssprtation systematisch aufzugreifen und
fortzufuhren. Der Zusammenhang mit dem Konzept der Batumhichkeit ist dadurch
gegeben, dal3 in Erweiterung des Kerns von XMbgdWchkeiten eingebaut sind, all-
gemeine Graphenstrukturen zu r@gentieren (vgl. Abiteboul, Buneman und Suciu
(2000)). Es stellt sich daher auctirrfdie Struktur des WWW wieder das Problem,

ob die Erfordernisse einer aquaten Regsentation so geartet sind, dal3 die durch die
Basissysteme von XML spezifizierteraBme in dem MalR3gzersbrt* werden niissen,

dal sie im technischen Sinne jede Bamlichkeit verlieren. Auf die sich im Rahmen
dieser Zielsetzung ergebenden Kooperationsaspekte mit den aktuellen Aufgabenstel-
lungen anderer Projekte wird ebenfalls im Fortsetzungsantragkzukommen sein.

Der skizzierten Beziehung zwischen den von linguistischen Theorien intendierten Da-
tenstrukturen und deren berechnungstheoretischen Eigenschaften, die sich aus der
Baumahnlichkeit der intendierten Strukturen ergeben, wird mit Bezug auf die HPSG in
dem Arbeitsbericht von Uwe Bhnich (2001) aher eingegangen. Sein auf den ersten
Blick Uberraschendes Ergebnis lautet, dal3 die durch eine (endliche) Grammatik vom
Typ der HPSG beschriebenen Graphen régaind. Genauer exlitert besagt dieses
Ergebnis, daf sich die HPSG-Graphen mithilfe einer endlichen Anzahl von Operato-
ren zusammensetzen lassen, die ihrerseits die Knotenbeschriftungen ein&reregul
Baumfamilie bilden. Es ist bekannt, dal3 Graphen von der Art, wie sie im Rahmen
der HPSG spezifiziert werden, sich durchuBne repdisentieren lassen, deren Knoten

nur Etikettierungen aus einer ausgawen Familie von einfachen Graphenoperatio-
nen tragen. Es handelt sich bei diesen Operationen um Graphen mit einem einzigen
Knoten (nullstellige Operationen), um die disjunkte Vereinigung, die einstellige Ope-
ration, die es erlaubt, neue Kanten zwischen Knoten zu kreieren, und schlief3lich um
die einstellige Operation, die eine \&@rderung von Knotenetikettierungen bewirkt.
Aus der Tatsache, dal3 diese einfachen Operationen ausreichefiy aite fHPSG-
Graphen einen Termausdruck erzeugen @anken, folgt noch nicht allein, dal3 die
Menge der durch eine Grammatik dieses Typs beschriebenen Graphen durch eine re-
gulare Baumfamilie reg@sentierbar ist. Um dieses Resultat zu erzielen, mul&8em

der Voraussetzungen des Myhill-Nerode Theorems gezeigt werden, dal die durch ei-
ne Grammatik vom Typ der HPSG beschriebene Graphenfamilie als Vereinigung von
Kongruenzklassen einer Kongruenzrelation von endlichem Index darstéenUn-

ter der Voraussetzung, daf® mit den Mitteln der Kingschen Speciate Re-entrant Logic
(SRL, (King 1989, King 1999)) eine aduate Formulierung der konstitutiven Annah-
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men des HPSG-Modells gelungen isif3t sich der erforderliche Nachweisrfdas
Vorliegen einer Kongruenzrelation mit endlichem Index leiditiren. Da die Aus-
dricke dieser Logik, die eine bestimmte Quantorentiefe rid@rschreiten, bis auf
logischeAquivalenz nur eine endliche Familie bilden, muRR nur noch gezeigt werden,
dal3 die oben angegebenen einfachen Operationen sich invariant verhalteimbgegen
diesenAquivalenzklassen, die durch die SRL-Augdke induziert sind. Eine Anwen-

dung des klassischen modelltheoretische Resultats von Feferman und Vaught auf den
Fall der HPSG-Graphen und ihrer logischen Beschreibungssprache schlief3t die letzte
Licke im Beweis.

Welche Konsequenzen folgen nun aus dieser Sachlage? Es wurde weiter oben schon
angedeutet, dal3 die Motivation hinter dem Konzept der Bdumichkeit in der
Ubertragung berechnungstheoretischer Ergebnisse, die mit den Mitteln der formalen
Sprachtheorielfr den speziellen Fall algebraischer Baumstrukturen erzielt sind, auf
die wesentlich komplexere Situation im Falle von Graphen besteht. Stellvertrétrend f
eine Rille weiterer algorithmischer Eigenschaften, die mit der ré&gr Beschreibung

der HPSG-Strukturen verbunden sindyge die Folgerung stehen, dafld Formeln der
monadischen Logik zweiter Ordnung, diber Graphen interpretiert werden, auf den
Baumrepasentationen, die aufgrund der angegebenen Operationen gebildet sind, in
linearer Zeit verifizierbar sind. Weitere Ergebnisse sind in der Monographie von Dow-
ney und Fellows (1999) zusammengestellt, déwvend der abgelaufenedifderphase
erschienen ist.

2.2 Coalgebraische Modellierung von HPSG

Linguistische Theorien lassen sich in zwei verschiedene Arten einteilen. Auf der
einen Seite stehen die sogenanngemerierenderheorien, in denen die Gramma-

tik als ein System von Regeln eideiRerung und deren Analyse tathlich generiert.

Der Prototyp einer solchen Theorie ist eine kontextfreie Grammatik, Beispiele aus
der Sprachwissenschatft sind etwa dighien Arbeiten zur Transformationsgrammatik
(Chomsky 1965) oder Generalized Phrase Structure Grammar (Gazdar et al. 1985).
Auf der anderen Seite stehen die sogenanlitensierendeheorien. Theorien die-

ser Art generieren eine Analyse nicht. Statt dessen geben sie Wohlgeformtheitsbe-
dingungen @ir Analysen an, die oftmals als abstrakte, generelle Prinzipien formuliert
sind. Aus Sicht dieser Theorien ist es nicht wichtig, wie man zu der Analyse gelangt
ist. Was ahlt, ist, dal3 alle Wohlgeformtheitsbedingungen eingehalten sind.

Head-Driven Phrase Structure Grammar ist eine solche lizensierende Theorie. Nicht
nur, dal3 die Grammatik aus einer Menge von universalen und sprachspezifischen Prin-
zipien besteht, die Autoren Pollard und Saddern auch explizit (auf S. 31), dall HPSG

die Eigenschaften einer lizensierenden Theorie hat und haben soll. Wir halten es daher
fur entsprechend wichtig, daf3 die Art der Modellierung auch die gatrliishen Ideen

einer lizensierenden Theorie in ihren Konzepten widerspiegelt. Insbesondere sollten
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sich diese Konzepte auch von jenen unterscheiden, die bei der Formalisierung generie-
render Theorien Verwendung finden, um den Unterschied zwischen diesen Arten von
linguistischen Theorien auch in der Art der Modellierung atisklen zu knnen. Da-

bei werden initiale Algebren schoarlgere Zeit als Standardmodelig fienerierende
Theorien verwendet, sodal? diese als ModelleHPSG nicht so geeignet erscheinen.
Statt dessen wird eine Art von Modellen lidigt, die zu der Eigenschatft lizensieren-
der Theorienjiber Wohlgeformtheitsbedingungen zu reden, pal3t. Es geht also nicht
um die exakte Art der internen Ré&zentation einer Analyse, sondern um beobacht-
bare Merkmale der Reasentation. Am Beispiel HPSG bedeutet dies, dal3 die exakte
Form, wie Merkmalsstrukturen intern ré&sentiert werden, relativ unwichtig ist. Da

die Prinzipien von HPSG nuiber beobachtbare Eigenschaften von Featurestrukturen
wie Sorten und Merkmale und deren Vahimisse reden, ist der passende Abstraktions-
grad in der dazu passenden Modelltheorie einer der ebenfalisbeurEigenschaften
spricht, undiber die interne Repsentation dieser Eigenschaften keine Annahmen
macht.

Eine solche Art der Modellierung steht mit der Theorie der Coalgebren (Aczel 1997,
Jacobs und Rutten 1997, Rutten 2000) zur Mguing. Coalgebren stammen aus der
theoretischen Informatik zur Beschreibung von Zustddbsrgangs-Systemen, bei
denen man nur dasul3ere Verhalten der Systeme beobachten, nicht aber in die black-
boxartigen Systeme hineinsehen kann. Da si@laethinaus mittlerweile d&ufig zur
Modellierung von Graphen eingesetzt werden, bietet es sich an, wie im Antrag skiz-
ziert, zu versuchen, HPSG mithilfe von Coalgebren zu modellieren. Diese Model-
lierung ist in der Arbeit von Kepser (2000) gelungen. Dazu muldte eine Semantik
von HPSG entwickelt werden, die der Modellierungsmethode durch Coalgebren ent-
spricht. Insbesondere sogenannte Pfadgleichung&ssenm in der richtigen Weise,
namlich nicht als Identéten, sondern als beobachtbar gleiche Erscheinungsformen
interpretiert werden. Damit kann man eine Klasse von HPSG-Coalgebren auszeich-
nen, die die winschenswerte Eigenschaft besitzt, eine sogenannte finale Coalgebra
zu beinhalten. Ein Kernpunkt ist der Beweis der Existenz einer finalen Coalgebra
in der Klasse von HPSG-Coalgebren. Diese finale Coalgebra bietet sich aufgrund
ihrer Eigenschaften als das Modell einer HPSG-Grammatik an. Sie sind konzeptio-
nell achquat, weil Coalgebren eine geeignete Form der Modellierinligensierende
Theorien wie HPSG darstellen, und weil die Featurestrukturen von HPSG als spezielle
Graphen durch Coalgebren besonders gut modelliert werdenek. Finale Coal-
gebren sind ebenso im technischen Sinnggadte Modelle, da sie als Modellérf
Analysen korrekt, vollgindig, kompakt und frei von virtuellen Ambigaten sind.

Damitistim Rahmen der Zielsetzung des Projekts ein wesentlicher Beitrag geleistet, in
dem zum ersten Mal gezeigt wurde, dal3 der Paradigmenwechsel von der generierenden
Theorie GPSG hin zur lizensierenden Theorie HPSG auch modelltheoretéghead
erfal3t werden kann. Gleichzeitig wird damit auch eine wichtige Grundlagdié

im Projekt Al geleisteten Arbeiten zur HPSG (Richter, Sailer und Penn 1999, Richter
2000) geliefert.
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2.3 Berechenbarkeit und Komplexi&at von RSRL

Stand im vorangehenden Abschnitt die modelltheoretische Seite von HPSG im Vor-
dergrund, so ist es hier die logische Seite. R ATIONAL SPECIATE RE-ENTRANT
Loaic (im Nachfolgenden RSRL) ist eine von Richter, Sailer und Penn (Richter
et al. 1999, Richter 2000) zur Formalisierung von HPSG entworfene Beschreibungslo-
gik. Sie basiert auf d€BPECIATE RE-ENTRANT LOGIC von King (1989, 1999). Beide

sind als Featurelogiken Beschreibungslogiken, sprechen mithin alsaiiehiVahr-

heit, sondern beschreiben linguistische Objekte. Daher ist die Denotation einer RSRL-
Formel die Menge der Objekte aus dem Denotationsbereich, auf die die Formel zutrifft.
Linguistische Objekte werden haugthlich durch Sorten und Merkmale beschrieben.
Sorten beschreiben den Typ eines Objekts, wéd, phraseodersubcat Merkmale
beschreiben Teile von Objekten wie etwa Hi€oN (phonetisch/phonologischen) oder
SYNSEM (syntaktischen und semantischen) Teile eines Objekts vomwbyd. Die
beiden wesentlichen Erweiterungen von RSRL gépen SRL sind die Eirithrung

von beliebigen Relationen und von Quantifikation. Beide simdRSRL typisch und
entsprechen in ihrer technischen Aiifsfung nicht ihren Pendants in der klassischen
Logik. Die gewahlten Erweiterungen sind nach Ansicht von Richterdine korrekte
Formalisierung der Prinzipien von HPSG erforderlich, die Ausdruéksstvon SRL

sei dafir zu schwach. Da die Erweiterungen recht spezifisch sind, stellen siati-nat
cherweise die Fragen, wie RSRL sich zu klassischen Logikeraitennd wo die
Ausdrucksarke von RSRL einzuordnen ist. Die Antworten auf diese Fragemé&n
helfen zu verstehen, oliif HPSG tatachlich eine spezielle Logik erforderlich oder
sinnvoll ist, oder ob man nicht auch mit einer klassischen Logik auskommt. Diese sind
in der Regel besser bekannt und besser verstanden.

Ein erster Schritt zum Verghdnis von RSRL, der in diesem Projekt geleistet wurde,

ist die Betrachtung der Berechenbarkeit und KompéxiDer Begriff der Komplexiit

einer Logik stammt aus der deskriptiven Kompléakstheorie. Prinzipiell lassen sich
Klassen von endlichen Strukturen auf zwei verschiedene Weisen definieren. Klassen
von Strukturen Bnnen auf klassische Weise durch logische Axiomatisierungen defi-
niert werden. Damit bestimmt die Ausdruckiade der Logik, welche Klassen defi-
nierbar sind. Klassen endlicher Strukturémken aber auch durch Rechenmaschinen
definiert werden, die berechnebirknen, ob eine als Kandidat vorgelegte Struktur zur
Klasse gebirt oder nicht. In diesem Fall ist es die Komplétider Rechenmaschine,

die bestimmt, welche Klassen von Strukturen definierbar sind. Die deskriptive Kom-
plexitatstheorie bildet nun die Bcke zwischen diesen beiden Atsen, indem sie das
Verhaltnis von Ausdrucksatke einer Logik einerseits und Komplexiteiner Rechen-
maschine andererseits untersucht. Die Frage, die die deskriptive Korafsthatorie

zu beantworten versucht, lautet also: Gegeben eine Klasse von Strukturen definiert in
einer bestimmten Logik, was ist die minimale Kompléxieiner Rechenmaschine, um
diese Klasse zu entscheiden? Und gegeben eine Klasse von Strukturen, die von einer
bestimmten Rechenmaschine entschieden wird, in welcher Logik kann diese Klasse
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axiomatisiert werden.

Wir sind in unserer Arbeit (Kepser 2001) von durch RSRL axiomatisierbaren Struktu-
ren ausgegangen und haben die zugigle Komplexittsklasse gesucht. Dabei haben
wir zwei verschiedene Varianten von RSRL untersucht. In der originalen Definition
von RSRL werden im Denotationsbereich sogenannte Ketten éimgefEine Kette

ist eine endliche Folge von Elementen aus dem Denotationsbereich. Eine Besonder-
heit von RSRL gegsdiber klassischen Logiken besteht darin, dal? die Denotation einer
Variablen nicht nur ein Element im Denotationsbereich sein kann, sondern auch eine
Kette, also ein Folge von Elementen. Auch Relationénrien Relationeiiber Ket-

ten, und nicht etwa nuiber Elementen, sein. Daneben gibt es die kettenlose Variante
von RSRL, in der ganz wie in klassischen Logiken die Denotation einer Variablen nur
ein Element des Bgers ist, und Relationssymbole nur als Relatidiieer Elementen
interpretiert werden. Die Unterscheidung zwischen der Variante mit Ketten und der
ohne ist tir die Komplexiat wichtig.

Fur RSRL ergibt sich das bemerkenswerte Resultat, dal3idiegeit einer Formel in

einer endlichen RSRL-Struktur unentscheidbar ist. Kepser (1994h&RL gezeigt,

daR Konsistenz einer SRL-Formel entscheidbar iahnend King et al. (1999) bewie-

sen haben, dal3 deraskere Begriff der Grammatikadit unentscheidbar ist. En-
barkeit einer Formel der klassischera®ikatenlogik erster Stufe ist bekanntlich un-
entscheidbar (Church 1936). Andererseits liegt nach einem Resultat von Immerman
(1987) Padikatenlogik mit transitiven Absciiésen in LOGSPACE. D.h., gegeben ei-

ne Formel der Rrdikatenlogik mit transitiven Abscliésen und eine endliche Struktur,

ist die Komplexiait zur Berechnung, ob die Formel in der Struktur gilt oder nicht,
LOGSPACE-besclankt in der Gol3e der Struktur. Interessanterweise ist die entspre-
chende Frageif RSRL, also gegeben eine RSRL-Formel und eine endliche RSRL-
Struktur, ist die Formel in der Struktufiiig, nicht einmal entscheidbar. Der Unent-
scheidbarkeitsbeweis beruht darauf, dald man in RSRL Post-Korrespondenzprobleme
kodieren kann. Dabei spielen die Ketten eine entscheidende Rolle. Dies zeigt, wie
folgenreich die Verwendung von Ketten ist. SchlieBlichdaeldie Anforderung, daf3

die Glltigkeit einer Formel in eineendlichenStruktur entschieden werdeihkne, zu

den grundlegendsten, die man machen kann.

Danach stellt sich die Frage, wie die Situation aussieht, wenn man in RSRL auf Ket-
ten verzichtet. Das Ergebnis, das mdmn RSRL ohne Ketten e#it, liegt sehr viel
naher an klassischen Resultaten: RSRL ohne Ketten liegt in der Kongitkidsse
PTIME. Mit anderen Worten, jede in RSRL ohne Ketten axiomatisierbare Klasse von
endlichen Strukturen ist durch eine PTIME-beggtkte Turingmaschine entscheidbar.
Dal’ damit die Komplexdt hoher ist als fir klassische Fdikatenlogik &ngt mit der
besonderen Art der Quantifikation in RSRL zusammen. Dieses Ergebnis wird erreicht,
indem man RSRL-Strukturen als Eingabé&n Turingmaschinen kodiert und dann ein
Verfahren angibt, wie mariif jede beliebige RSRL-Formel eine PTIME-besutkte
Turingmaschine egit, die fur eine Struktur als Eingabe die Denotation der Formel in
der Struktur berechnet.
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Insgesamt legen diese Ergebnisse wie auch schon das zuanesgBleschreibung von
HPSG nahe, daR der im Antrag formulierte Zusammenhang zwischettdergang

von generierenden zur lizensierenden Theorien einerseits und dem Verlust der Bere-
chenbarkeit wie behauptet auch existiert. Das Berechenbarkeitsergebnis zu RSRL (mit
Ketten) spricht in diesem Zusammenhang eine deutliche Sprache; und man kann sich
nicht einfach auf die Betrachtung von RSRL ohne Ketterigzkziehen, da damit ein

der Hauptansjirche, ramlich HPSG angemessen beschreibendnken, nicht mehr
erfullbar ware. Die Bedeutung dieser Resultate das Teilprojekt A1 muf3 in Anbe-
tracht der Tatsache, da3 RSRL in Al entworfen wurde, nicht mehr betont werden.

2.4 Ethno-linguistische Daten des Warao

Neben der theoretischen Bedeutung sollte im Projekt auch die deskriptive Relevanz
von Datenstrukturen untersucht werden. Dazu sollten audgesvPinomene der
amerindischen Sprache Warao mithilfe eines geeigneten objektorientierten Dokumen-
tationssystems erfaf3t und ethno-linguistisch aufbereitet werden. Leider muf3ten wir
jedoch zu Beginn des Projekts feststellen, dal? weder das im Antrag in Aussicht ge-
nommene Dokumentationssystem CELLAR noch ein Ersatz in geeigneter Weise zur
Verfugung stehen. CELLAR vom Summer Institute of Linguistics ist in deéiih

chen Form zwar durch die Arbeit von Simons (1998) konzeptionell weit entwickelt,
und die vorliegenden Konzepte entsprechen als objektorientierte auch unseren Vorstel-
lungen. Leider sind diese aber nicht wirklich implementiert. Einige der Ideen sind
in das Programm LinguaLinks vom SIL eingeflossen, das CELLAR implementieren
soll, aber LinguaLinks hat zwei gravierende Nachteile: Erstens ist LinguaLinks kein
Dokumentationssystem, es untétgt zwar den Aufbau eines traditionellen, keines-
wegs multimodalen, Lexikons und die morphologische Analyse von Beigjuels,

kann aber weder mit multimedialen Daten, etwa Bildern, Tondokumenten oder auch
nur Corpora, umgehen, noch wird Multidimensiorilitinterdfitzt. Zweitens wurde
unserer Kenntnis nach die Entwicklung von LingualLinks eingestellt. Damit kommt
es als Dokumentationssystem nicht in Frage. Bei unserer Suche nach einem Er-
satz sind wir zwaiiber die Annotationsseite vom Linguistic Data Consortium (LDC)
(http://morph.ldc.upenn.edu/annotafjaauf einen ganzen Zoo von Annotationsstan-
dards und -werkzeuge gestol3en. Die meisten sind jedoatié Annotation jeweils

ganz bestimmter Corpusdaten vorgesehen, und nigheihe breite Dokumentati-

on ethnolinguistischer Daten. Das System, das unseren Vorstellungeadusien
kommt, ist das am Max-Planck-Instituirf Psycholinguistik in Nijmegen in der Ent-
wicklung befindlicheEubico (http://www.mpi.nl/world/tg/lapp/eudico/eudico.htinl

Das Entwicklungsziel vofeuDICO ist tats@chlich ein multimodales und multidimen-
sionales Dokumentationssysteim {ethno-)linguistische Daten, sodal’ dies weitestge-
hend unseren WWhschen entspricht. Die Entwicklung der einzelnen Komponenten ist
jedoch enorm zeitaufwendig, sodal’ gegartig nur etwas mehr als ein Demonstra-

tor von einigen Komponenten bereitgestellt wird. Wichtige Komponenten wie etwa
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ein Lexikon sind noch gar nicht realisiert. Nicht zuletzt die im pefechen Gesgich
geaulRerte Skepsis eines GutachterskEolpico in absehbarer Zeit einsetzbar sei, hat
uns erkennen lassen, d&RDIcO gegenvartig ein guter Kandidatlir ein Dokumen-
tationssystem ist, aber leider kein einsatufjes System.

Somit steht unserer Kenntnis nach kein Dokumentationssystem, das mit der Vielfalt
der anfallenden Datentypen, mit der Tatsache, dal3 diese multimedial und multidimen-
sional sind, angemessen umgehénrte, zur Verfigung. Wir waren daher gezwun-
gen, eigengindig eine sehr viel kleineredsung zu entwickeln. Angesichts der Tat-
sache, dafl} die Softwareentwickler am SIL die Entwicklung von LingualLinks aufge-
geben haben, und die Entwickler v&wDico am MPI mit groRem Team und einiger
Vorbereitung immer noch kaum mehr als einen Demonstrator bereitsteilemek,
versteht es sich von allein, dalR unser Projekt nicht imstande ist, ein solches Dokumen-
tationssystem selbst zu implementieren. Babico andererseits als Basis des Do-
kumentationssystems des von der Volkswagenstiftung finanzierten Grol3projekts zur
Dokumentation bedrohter Sprachen (DOBESp.//www.mpi.nl/world/DOBES ver-
wendet werden wird, gehen wir davon aus, daibico schlielich zur Verfigung
stehen wird. Wir haben uns daher entschieden, unsere Daten so zu speichern und auf-
zuarbeiten, daf3 sie &fer inEuDICO importiert werden knnen.

2.4.1 Linguistische Daten und Kontext

Wir gehen in diesem Projekt von einer breiteren Definifioguistischer Dateraus,

die den direkten Kontext einer sprachlichaRerung ebenso higtksichtigt wie kul-
turelle und soziologische Vedltnisse und umweltbedingte Eiafise. Unter Kontext

wird hier nicht soziale, kulturelle, politische et&usatzinformation® verstanden, die
sich wie eineaul3ere Hlle und von ihm abtrennbar um das Ker@plomen (in unse-

rem Falle abstrakidie Sprache” und konkretlas Warao*) legt; sondern es wird davon
ausgegangen, dal3 dies&ontext* untrennbar mit dem Kerngimomen selbst verbun-

den ist und daherif ein Versandnis desselben unentbehrlich bleibt (Latour 1999).
Die Notwendigkeit eines solchen Vorgehens wirdtgstens im Falle der Beforschung
»exotischer* Sprachen deutlich: Werden hier linguistische Beispigekt’ pasen-

tiert, leidet die Nachvollziehbarkeit in den meisteallEn erheblich. Innerhalb des
Projektes stehen solche Daten verschiedener Klassen und unterschiedlicher Typen aus
Feldforschungsaufenthalten bei den Warao im westlichen Orinoko-Delta Venezuelas
zur Verfugung. Sie dienen als Grundlage der Exemplifizierung formaler Inhalte des
Projektes, wobei eine ersgpfende linguistische Beschreibung des Warao in diesem
Rahmen nicht angestrebt ist.

Die Praxis der ethnolinguistischen Feldforschung unterscheidet sich von der linguisti-
schen Labor-Situation dahingehend, dald digghthkeit, Variablen zu kontrollieren
weitaus begrenzter ist. Die Zusammenarbeit mit lokalen Informanten gibt ihr zudem
einen stark dialogischen Charakter (Dammann 1991). Wenig standardisierte Methoden
wie die ,teilnehmende Beobachtung" und das offene Interview kommen bevorzugt zur
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Anwendung. Der dif3te Teil der im Projekt verwendeten Daten wurde unter diesen
Umstanden im Zuge eines e#djrigen shndigen Feldforschungsaufenthaltes 1998—
1999 in einem groRen Waraodorf (circa 400 Einwohner) im westlichen Orinoko-Delta
in Venezuela erhoben.

2.4.2 Ergebnisse zu den Demonstrativpronomina

Als Beispiel einer linguistischen Analyse wurde eine erste Untersuchung des Systems
der Demonstrativpronomina im Waradurchgeiihrt. Die Daten zu den Demonstra-
tivpronomina wurden &hrend eines sechéehigen zweiten Aufenthaltes im Som-

mer 2000 auf der Grundlage eines psycholinguistischen Fragebogens des Max-Planck-
Institutes in Nijmegen (Wilkins 1999), eagzt durch teilnehmende Beobachtung, er-
hoben. Derfir sprachvergleichende Zwecke entwickelte Fragebogen testet Variablen,
welche die Wahl von Demonstrativpronomina beeinflussen. Dabei wird versucht, sich
auf die ortliche, nichtkontrastive Deixis zu besémken. Etwa 5 Informanten wur-

den hierzu anhand von 25 nachzuspielenden Situationen befragt. Einedseienkn

keiner Sprache alle im Fragebogen autdeten Variablen relevant sein, andererseits
konnen einzelsprachlich neue Parameter hinzukommen. Es ist daher notwendig, die
standardisierte Form der Befragung durch Beobachtungen unddgaspru ergnzen

(vergl. Wilkins (1999)).

Fur das Warao erlaubten gerade dieséaergnden Methoden die Beobachtung idio-
matischer Formen von Deixisdialogen. In Dialogen der FormpTamaja? B, Tai!

(A: ,Dieses (Ding)?* B;Ja, dieses (ist es, was ich meine)!) kann die Wahl tan
einem Pronomen, als diskursgesteuert gelten.Ubmigen ist in dem dreigliedrigen
System {amaja, amaja, otamajadie Variable Abstand zum Sprecherentral. \Vor
diesem Hintergrund scheint eine saubere konzeptuelle Trerintingper Deixis von
diskursiver problematisch.

Weitere Kritik am Fragebogen des MPI hat im Rahmen einer Deixiskooperation im
SFE? Frau Jungbluth gibt, die eine der grundlegenden Situatiotietiicher Deixis

nur am Rande bécksichtigt fand: den Fall der Nichtbereinstimmung zwischen

der Perspektive des Sprechers und der déseis (vergl. Ergebnisbericht B9). Die
Variablegemeinsame Sichtbarkeit des Objeki@sSprecher und bter, die im Warao

die Wahl zwischen Demonstrativpronomen und umschreibenden Formen steuert, kann
als hierzu parallel angesehen werden. Einelgutithe Darstellung der Ergebnisse ist
dem Arbeitsbericht von Herrmann (2001) zu entnehmen.

!Das vorliegende Projekt ist kein Deixisprojekt. Dennoch fandiah eine enge Kooperation mit
den Deixisprojekten B8 und B9 statt.

2Neben den Projekten B8 und B9 des SFB 441 ist hieran auch eine Arbeitsgruppe aus der Japanolo-
gie beteiligt.
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2.4.3 Archivierung und Annotation der verschiedene Datentypen

Im Zuge der Feldforschungsaufenthalte wurden zahlreiche Schrift, Ton- und Bilddaten
erhoben. Insgesamt 1665 Lichtbilder, 19x72 Minuten Tonaufnahmen auf Minidisk, 8
Bande Tagebicher mit zahlreichen Zeichnungen und rund 2000 Karteikarten stehen
zur Verfugung. Die elektronischen Erfassung dieser Vielfalt wirft neben technischen
Fragen konzeptuelle auf: Zur inhaltlichen Vernetzung wurden 312 Scblagmzu
Kultur und Sprache in eineAutoritatsliste systematisiert und auf dieser Grundlage
zurachst Tagebucheiritge und Karteikarten annotiert. Als Ausgangspunkt diente der
OCM-Codé. Dieses kulturvergleichend angelegt Instrument mufte auf die Warao-
kultur und die spezifische Feldforschung hin adgert werdefl. Zusatzlich existiert

eine Sprecherkartei mit 8 Eidigen zu den Informanten. Es stand in dieser Phase der
Entwurf einer konzeptuellen Vernetzung der Daten im Vordergrund, daher wurde vor
allem auf eine re@sentative Erfassung aller Datenklassen geachtet. Manche Verfah-
ren sind in der Aufbereitung sehr zeitaufwendig: Die Transkription von Tonaufnahmen
aus dem Feld beispielsweise kann bis zu einer Stunde pro aufgenommener Minute in
Anspruch nehmen. Es schien daher sinnvoll, fremde publizierte Warao-Texte (Heinen,
Wilbert und Rivero 1998, Heinen 1999, Lavandero 1991, Lavandero 1992, Lavandero
1994, Wilbert 1964, Wilbert 1969) einzubeziehen. In einigafiegh wurden verschie-
dene Verfahren erprobt. So wurden beispielsweise 98 Photos auf einer Kodak-Photo
CD archiviert und 31 von Hand eingescannt. Beide %oige erwiesen sichuf den
Endzugang als gleich zeitaufwendig. Neben der manuellen Annotation nach thema-
tischen Gruppen versuchten wir eine kontextbasierte Indizierung der Bilder auf der
Grundlage von Tagebucheiagen (Herrmann und Kiger 2000).

Auf der technischen Seite konnten wir aus den eingangaiterten Ginden nicht

auf ein bestehendes Dokumentationssysterickgreifen. Um eine einfache Einga-

be und Verarbeitung der Daten zu églichen sowie den $geren Import irEubDICO
vorzubereiten, haben wir uns entschiedém,Karteikarten und Bilder auf relationale
Datenbanken,ifr Tonbandaufnamen, Tag&ther und fremde Waraotexte auf XML-
annotierte Corpora ziickzugreifen. Die einzelnen Datentypen sind damit zwar kon-
zeptionell, nicht aber technisch miteinander verbunden. Die vorhandenen Benutzer-
schnittstellen sind, weil sie von uns selbst entwickelt werden mul3teim, alaér keine
Ressourcen zur Vdifung stehen, entsprechend einfach. Insgesamt ist aber durch
die Orientierung an etablierten konzeptionellen und technischen Standards und den
von EuDICO versprochenen Importdglichkeiten die zuinftige Verwendbarkeit und

30CM (Outline of Cultural Materials) ist ein numerologisches System zur Kategorisierung kultu-
reller Daten. Er wurde zuerst in den 1930er Jahren von dem Ethnologen George Murdock und seinen
Kollegen entwickelt (Murdock, Ford, Hudson, Kennedy, Simmons und Whiting 1987). Unter anderem
kommt er in den,Human Relations Area Files" (ein Archiv kultureller Daten zu Vergleichszwecken)
zur Anwendung und wird im Programm Lingualinks verwendet.

4TheoretischdJberlegungenifhrten zur Zusammenarbeit auch auferhalb des SFB 441. Zu nennen
sind: Marburger Wlkerkunde: Mark Minzel; Tubinger \blkerkunde: Volker Harms, Thomas Hau-
schild; IVIC, Caracas: Dieter Heinen. VirtuGrade: Kariniger.
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Bereitstellbarkeit der Daten géhrleistet. Wir haben also keingDatenfriedhof* ge-
schaffen, sondern die Integration in grof3e internationale Verbundprojekte vorbereitet.

3 Vergleiche mit Arbeiten aul3erhalb des SFB und Re-
aktionen der wissenschaftlicherOffentlichkeit

Die Ergebnisse des Projekts konnten auf einer Reihe von Tagungen und Workshops
vorgestellt werden und wurden dort sehr interessiert aufgenommen. Einénditgt
Liste aller Vort&ge findet sich in Abschnitt 6.

Daruiberhinaus iihrte die Arbeit zu wichtigen Kontakten mit internationalen Fach-
kollegen. Unsere intensive Auseinandersetzung mit ethno-linguistischen Dokumen-
tationssystemen etwailfirte dazu, dal3 Uwe &hnich zum technischen Berater eines
grof3en niededndischen typologischen Datenbankverbundprojektes berufen wurde. In
diesem Rahmen haben wir auch Kontakte zu Prof. Liberman, dem Leiter des Lingui-
stic Data Consortiums und des Institute for Research in Cognitive Science in Philadel-
phia gekiiipft. Es wird eine gemeinsame Dagstuhl-Tagung im September zum The-
ma semistrukturierte Datestattfinden, auf der sowohl Liberman als auckrivich
vortragen werden. Mit unserem Vorschlag, coalgebraische Modelle auch im Bereich
der Texttechnologie zu verwenden und damit strukturierte Dokumente zu modellie-
ren, beteiligen wir uns an einer noch von der DFG zu genehmigenden distribuierten
Forschergrupp@&exttechnologi@nter Leitung von Prof. Metzing in Bielefeld. Unsere
Auseinandersetzung mit algebraischen Modellierungswerkzeugen dokumentiert sich
in einem eingeladenen Panelvortrag von Uwérich bei der dieghrigen Konfe-
renzFormal Grammar — Mathematics of LanguaigeHelsinki in Zusammenhang mit

der eurogischen Sommerschulsgic, Language, and Informatiorunter dem Titel
Algebraic Linguisticshaben wir in diesem Forschungsbereich auch eine Kooperati-
on mit Prof. Keenan und Prof. Stabler des Linguistics Department der University of
California at Los Angeles initiiert und erfolgreich Reisegelder der Humboldt-Stiftung
eingeworben.

Die im Projekt geleistete coalgebraische Modellierung von HPSG steht im Gegensatz
zu klassisch algebraischen Modellen von King (1999) und Pollard (1999). In Ab-
schnitt 2.2 wird ausfhrlich dargelegt, warum eine coalgebraische Modellierung kon-
zeptionell den Ideen der HPSG als einer lizensierenden Theorie we#ihas kommt

als algebraische Modelle. Interesanterweise besitzt die finale Coalgebra als Modell
dariberhinaus technische Eigenschaften, die es sinnvoll erscheinen lassen, sie den Mo-
dellen von King oder Pollard vorzuziehen. Die Modelle von King oder Pollard sind
im Gegensatz zur finalen Coalgebra nicht kompakt, sie besitzen Redundanzen. Und
es lonnen virtuelle Ambiguéten auftreten, alsodfe, in denen es mehrere Analy-

sen einer sprachlichelufRerung gibt, ohne das diese verschiedenen Analysen unter-
schiedlichen Interpretationen entéphen. Solche virtuellen Ambigétien gibt es in
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der finalen Coalgebra nicht.

Die Arbeit ber die Berechenbarkeit und Kompleitivon RSRL entstand in Zusam-
menarbeit mit Frank Richter aus dem Projekt A1 und mit Prof. Gerald Penn von der
University of Toronto.

Die ethno-linguistischen Arbeiten von Stefanie Herrmairmrtien zu einer Kooperati-

on mit Prof. Gunter Senft vom Max-Planck-Institut in Nijmegen, wo sie im Oktober
einen Vortrag halten wird. In der Ethnologie selbst kam es neben der Zusammenar-
beit mit der hiesigen Wlkerkunde (Prof. Hauschild) auch zu einer Kooperation mit
Prof. Minzel von der Marburger &kerkunde. Schriftlichen Daten werden auch in
der Ethnologie nichtschriftliche Medien gegsrer bevorzugt behandelt. Bilder hin-
gegen eidillen meist rein illustrative Zwecke. Bildliche und tonliche Datentypen spie-
len jedoch viahrend des Feldforschungsprozesses selbstaeiRerst wichtige Rolle.
Multimediale Ansitze werden daher als wichtiges Thema der Zukunft begriffen.

Da die venezolanische Wissenschdier verschwindend wenig Facklke in den Be-
reichen Ethnologie und Linguistik veérfit, wird Arbeiten, die sich mit Sprache und
Kultur der dortigen Ureinwohner besitigen allgemein sehr grof3es Interesse entge-
gengebracht. Im Feldforschungsgebiet selbst ist ein relativ grol3er Personenkreis (An-
gelorige der dortigen Kapuzinermission in Tucupita, Studierendedéchen tech-
nologischen Fachhochschule, Dorflehrer und Sozialarbeiter) interessiert an Material
zur Waraosprache.

Im Rahmen der Kooperation mit anderen Instituten der Uniardifibingen wur-

den in der Vergleichenden Sprachwissenschaft zusammen mit Dr. Emmerich Weil3har
mehrere Seminaréber das Warao und ethno-linguistische Dokumentationssysteme
veranstaltet.

Stephan Kepsers intensiver Einsaiflzx tlie Netzwerk- und Rechnersicherheit sowie
Systemadministrationif den gesamten SFB sind im Bericht des Projekts C1 doku-
mentiert.

4 Offene Fragen

Nachdem es gelungen ist, HPSG erfolgreich mit coalgebraischen Methoden zu model-
lieren, bietet es sich an, linguistische Theorien in der chomskyschen Tradition genauer
zu untersuchen. An erster Stelle steht dabei die Frage, ob auch die Prinzipien- und
Parametertheorie (GB) als lizensierende Theorie mithilfe von Coalgebren angemessen
modellieren &3t, um damit auch den Paradigmenwechsel in der chomskyschen Tradi-
tion modelltheoretisch zu beleuchten. Es stellt sich aber auch die Frage, wie die wei-
teren Entwicklungen Minimalismus und Optimalistheorie zu betrachten sind. Dabei
zeigen die Arbeiten von Bhnich (Michaelis, Mnnich und Morawietz 2000) zum Mi-
nimalismus, daf3 bei diesem wiederum ein Paradigmenwechsel, nickzum gene-
rierenden Schema, stattgefunden hat und dieser durch algebraische Methoden model-
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liert werden kann. Eine Einordnung und Formalisierung der Optiatatheorie steht
in diesem Rahmen noch aus.

Wie schon in Abschnitt 2.1 er@hnt, stellt sich auchif Auszeichnungssprachen wie
XML die Frage, auf welche Weise die durch Annotationen mit solch einer Sprache
semi-strukturierten Dokumente korrekt modelliert werdémren. Zwar sind die
grundlegenden StrukturendBme, die Verzeigerunggiglichkeit von XML erlauben

aber, deutliciuber Baumstrukturen hinauszugehen. Damit gilt es zuiedgn, ob die

so strukturierten Dokumente baahmlich genug sind, um algebraische Modellierun-
gen zu verwenden, oder ob man es mit allgemeinen Graphen zu tun hat, die besser
coalgebraisch modelliert werdehnen. Niheres hierzu wird im Fortsetzungsantrag
beschrieben.

Speziell technisch stellt sich ddverhinaus die Frage, wie RSRL im Vergleich zu
klassischen Logiken einzuordnen ist. DaZzinkte man in Komplementierung der in
Abschnitt 2.3 behandelten Frage untersuchen, welche Berechenbarkeitsklassen durch
RSRL axiomatisierbar sind. Daneben stellt sich die Frage, ob es eine klassische Logik
gibt, in der RSRL kodiert werden kann, oder eine Logik, die sich in RSRL @&ckdn

lait. Letztlich geht es dabei um die Ausdrucdst der Logik RSRL im klassischen
Sinne.
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6 Aktivit aten: Vortr age, Gastwissenschatftler

Vortr age

15.09.1998: Stefanie Herrmanykirst Impressions from Fieldwork-Research among
the Warao in the Delta Centro Area“, Caracas, Venezuela. In Vorbereitung auf das
Projekt.

24.8.1998: Stefanie HerrmanyEthnografa de la communicaon’ del idioma Warao
en la parte occidental del Delta del Orinoco*, auf dg@ongreso Venezolano de
Antropoloda y Sociologa’™, M érida, Venezuela. In Vorbereitung auf das Projekt.

17.03.1999: Stefanie HerrmanyEtnolinglistica, Estructuras de Poder y Organiza-
cion Social entre los Warao del Delta Occidental”, IVIC, Caracas, Venezuela.

18.5.1999: Stefanie HerrmanyCultura y Diferencias Lingisticas del Warao, Area
Bloque Delta Centro“, Caracas, Venezuela.

21.5.1999: Uwe Mnnich,,Linguistische Theorien als Datentypen“, UnivedsiBie-
lefeld.

18.6.1999: Uwe Mnnich, ,Descriptions of Cross Serial Dependencies®, Potsdam-
Tubingen-Workshopiber,, Komplexitatstheoretische Eigenschaften von Gramma-
tikformalismen®, Tubingen.

18.6.1999: Stephan KepseLinguistic Theories as Data Types®, Potsdatibingen-
Workshopuiber,,Komplexitatstheoretische Eigenschaften von Grammatikformalis-
men", Tubingen.

25.6.1999: Stefanie HerrmanyDatenlage fir Warao“, SFB-Tag Datenproblematik
im Spannungsfeld zwischen Empirie und Theorieiipihgen.

1.7.1999: Frank Morawietz,Logical and Automata-Theoretic Approaches to
Context-Free Tree Sets”, FLoC '99 Workshop on Finite Model Theory and its App-
lications, Trento, Italien.

26.3.2000: Stephan Kepse€oalgebraic Modelling of Head Driven Phrase Structure
Grammar“, Workshop Coalgebraic Methods in Computer Science, Berlin.

22.5.2000: Uwe MNnnich, ,Algebraic Description of Derivational Minimalism®,
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AMILP-Workshop, lowa City, USA.

22.5.2000: Stephan Kepse€oalgebraic Modelling of Head Driven Phrase Structure
Grammar“, AMiLP-Workshop, lowa City, USA.

25.5.2000: Frank MorawietzDerivational Minimalism in Two Regular and Logical
Steps*, Tag+5 Workshop, Paris, Frankreich.

15.7.2000: Stefanie Herrmann und Karintiger-Tielmann:,Context-Based Index
Imaging®, VirtuGrade-Seminar,bingen.

3.10.2000: Frank MorawietzA Formal Approach to Non-Context-Free Phenomena®,
Universitt Passau.

13.10.2000: Stephan Kepsgtoalgebraic Modelling of Head Driven Phrase Structure
Grammar“, Procope-Workshop, Aix-en-Provence, Frankreich.

28.10.2000: Uwe Nnnich und Frank Morawietz,Attribuierter Minimalismus®,
Tubingen-Potsdam-Workshopiibingen.

3.11.2000: Stephan Kepsg€oalgebraic Modelling of Head Driven Phrase Structure
Grammar“, International HPSG-Workshopjdingen.

19.12.2000: Uwe Nnnich und Frank Morawietz A Two-Step Operational Descrip-
tion of TAGs", Joint UPennsylvania (IRCS) — Uniibingen (SFB441) Workshop
»Linguistic Data Structures®, Ubingen.

15.2.2001: Stefanie HerrmanyBilder und Erfahrungen einer Feldforschung bei den
Warao im westlichen Orinokodelta, Venezuela®, Instiiirt Ethnologie, Universitt
Tubingen.

24.2.2001: Stefanie Herrmann und Stephan KepgemBroader View on the Notion
of a Linguistic Datum®, SFB 441-Tagung 2001i18ingen.

6.5.2001: Uwe Mnnich, ,Algebraic Description of TAGs", Department of Lingui-
stics, Universiat Los Angeles, USA.

11.8.2001: Stephan Kepsg®n the Complexity of RSRL", FG-MOL Konferenz, Hel-
sinki, Finnland.

12.8.2001: Uwe Mnnich,,Model-Theoretic Description of TAGs*, FG-MOL Konfe-
renz, Helsinki, Finnland.

Gastwissenschatftler

2.11.1999: Prof. Dr. Klaus Schulz, CIS, Unive&iMinchen, Abfrage von Baumda-
tenbanken und vollandige Antwortaggregate” undin System zur automatischen
Analyse von Korrespondenz®.

6.12.1999: Dr. Dik Bakker, Universiteit Amsterdaj@y Languange Typology Resour-
ce Centre: Linguistics Online".

7.12.1999: Dr. Mily Crevels, Universiteit Amsterday@n Overview over Native Lan-
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guages in Rondonia"“.

27.3.2000: Peter Wittenburg, MPiif Psycholinguistik, Nijmegen, NL,Tools for
Ethno-Linguistic Data Processing"“.

10.7.2000: Dr. Stefan Riezler, IMS, UnivegitStuttgart,,Estimating Stochastic
Constraint-Based Grammars from Unannotated Data for Statistical Disambiguati-
on" und Workshop, ECM Algorithmen®.

28.10.2000: Dr. Tom Cornell, Cymphonie Inc., USRarsing and Grammar Enginee-
ring with Tree Automata“, Tibingen-Potsdam-Workshop{ibingen.
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