EINIGE KRITERIEN FUR DIE ERKENNUNG
AKUSTISCHER SIGNALE

‘GEORG F. MEIER—JOHANNES KYRITZ

Die automatische Zeichenerkennung wird derzeit sowohl in biologischen wie auch
in technischen Systemen erforscht. Fiir die Erforschung des technischen Vorganges,
z. B. fiir automatische Diktieranlagen, kann ein rein technischer Weg eingeschlagen
werden, d. h. dal die akustischen Parameter von Silben bzw. Lautiibergingen und
thre Verarbeitung durch analoge oder digitale Datenverarbeitungsanlagen unter-
sucht werden. Ein anderer Weg, der zugleich den menschlichen Kommunikations-
'vorgang, besonders die Dekodierung erfassen kann, ist der bionische Weg. Besonders
der letztgenannte Weg soll nachfolgend behandelt werden. In dieser kurzen Mitteilung
sollen nur 3 Probleme und Ergebnisse herausgegriffen werden:

\. ROLLE DER SEMANTIK BEI DER SIGNALAUFNAHME

Uber die Relevanz oder Redundanz einzelner Elemente (Segmente) eines Textes
kénnen einige allgemeine Gesetze aufgestellt werden:

L1 Jeder Satz hat als Ganzes eine Kontaktbedeutung, die oft nur durch ein ein-
ziges Element (Fragepartikel) oder durch wenige seiner Elemente getragen wird
{Inversion, Frageton usw.). Man spricht auch vom , kommunikativen Aspekt.

1.2 Jeder Satz stellt einen Komplex von Bedeutungselementen (Noemen) dar,
deren Triiger die Lexeme, Lexemgruppen, Positionen der Lexeme, Toneme oder
Tonemfolgen und andere Prosodeme sind.

1.3 Die Noeme bestimmter Syntagmen bilden untereinander Durchschnittsmengen
al.ls den Vereinigungsmengen der am Syntagma beteiligten Sememe, wenn zwischen
diesen Sememen Vertriglichkeitsrelationen bestehen.

1.4 In der Ontogenese verkniipfen sich viele hiufig vorkommende Lexeme zu
-dynamischen, Stereotypen, so daB die Auslosung des Anfangsgliedes geniigt, um den
Rest des Stereotyps abfolgen zu lassen.

1.5 Die Satzgenerierung erfolgt vom Gedanken zur Form: bestimmte semantische
Elemente oder Komplexe steuern die formalen Stereotypen. Liickenteste und Rate-
félgeteste haben gezeigt, dal es semantische stochastische Prozesse (Markov-Ketten)
glt).t. Laute, Silben und teils auch Worter konnen objektiv entfallen, obne daf sie
beim PerzeptionsprozeB vermif3t werden und ohne dafl es ein MiBverstdndnis gibt.
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1.6 Wirkliche Oppositionen in der aktuellen Rede gibt es nur, wenn der gesamte
Kontext vollig gleich ist und der Text sich nur in dem betreffenden Element unter-
scheidet.

1.7 Phonetische Stereotypen, denen semantische Folgen zugeordnet sind, sind
teilweise redundant. Die Linge des Kontextes ist proportional zur Redundanz
einzelner Elemente. Lautverwechslungen, Uberschreiten der Invarianzgrenzen und
Homophonie erschweren das Verstindnis umgekehrt proportional zum Informations-
wert der Umgebungselemente.

1.8 Die Phonemabgrenzung beruht nicht zwingend auf semantischen Kriterien,
sondern auf akustischen (statistischen) Gewohnheiten.

2. ROLLE BESTIMMTER ABHANGIGKEITEN ZWISCHEN FORM
UND FUNKTION

Alle formalen, d. h. grammatischen und prosodischen Erscheinungen miissen auf
ihre kommunikative Funktion hin gepriift werden. Als Beispiel sei der Komplex der
Intonation herausgegiffen: Die physikalische Abhingigkeit eines Tones sei dar-
gestellt durch: I = f (Formanten, Grundfrequenz, Zeit, Amplitude) —

S(p15 P2, ps, pa).

Ergeben mehrere Tone zusammen eine Tonfolge: I, I,15...1,, so entsteht eine

Tonfolge-Relation Ryey(I;, I, I3, ..., I,). Fiir den einfachsten Fall einer Tonfolge
mit zwei Tonelementen ergibt sich folgendes Abhingigkeitsbild:

Boeqlls = f(ps1, p2> ps, 74), Lo = f(p}, 93, pis, p)] =
=fIRS1, 3, 52)+ Rprop(S, 28) + Retruct(W, Si) +
+ Rstruct (Si, Syntagma > W) + voix Sp)} =
= f {Roc (Sp, Hr) + Rysyen (Sp, Hr) +
+ Risom [(S1, S2), (N1, N, ..., Nn)l + Zpnysior (Sp) + Intentio (Sp) ....... }.

Dabei bedeutet: R = Relation, t — Zeit, prop = Proportion,
S = Silbe bzw. Tontriger, struct = Struktur,
W = Lexem, voix = Stimmlage, loc = lokal,
psych = psychisch interpersonell, Sp = Sprecher,
Hr = Horer, isom = Zuordnung, N = Noem, Z — Zustand

Diese Formel besagt, welche Faktoren bei dem Zustandekommen der Intonation
hauptsichlich mitwirken.

Eine wichtige Rolle spielt dabei und bei vielen anderen Abhingigkeiten der Zeut-
Jfaktor.
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3. BESTIMMUNG DES ZEITFAKTORS

Alle Messungen, seien es technische oder bionische, miissen objektiv sein: Ich ver-
weise auf zahlreiche Arbeiten mit Segmentiergeriten und sogenannt-er% Zeltﬁ.lteran-
lagen (wie z. B. von Tscheschner entwickelt). Es geht dabei ?unéichsf, un dlé? Emutt-lung ‘
bestimmter perzeptiver Merkmale von Lautsegmenten in Abhingigkeit von .1h.rer
zeitlichen Dauer, um die Feststellung des Einflusses von Verdeckungseffekten zeitlich
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Fig. 1. Prinzipielles Blockschaltbild eines Zeitfilters.

vorausliegender Laute auf das folgende zu untersuchende Segment, um die Ermitt-
lung der zeitlichen Dauer von Lautiibergingen und Lauten f}'ir verschiedene Zwecke
technischer und psycholinguistischer Art, so z. B. auch fur die H'erstellung des ABs-
gangsmaterials zur Durchfiihrung von Liickentesten, bei denen die s.emantjschfa W ir-
kung des inhaltlichen oder auch lautlichen Kontextes auf den Grad. seiner Machmgke.lt,
eliminierte Textelemente zu erginzen, untersucht wird. Unser Mitarbeiter J. Kyritz
hat dafiir folgende Variante des Segmentierens entwicke_lt: -

Fig. 1 zeigt das grobe Prinzip. Die 5 Funktionseinhel.ten bedeuten: 1 = Signal-
speicher (Tonbandschleifengeriit), wobei die Speicherzeit .T,,, ven der Linge fier
Bandschleife und der gewshlten Bandtransportgeschwindigkeit abhingt. 2 = S&artlm-
pulsgeber, der den Beginn jedes neuen Bandschleifenumlauﬁ.s', also dex? Zeu.pul?kt
to durch Abgabe eines Impulses signalisiert. 3 = Impuls.verzogerung, ein Zeitglied
mit der Aufgabe, einen Ausgangsimpuls bei einem frei wéihlbaren. Zextp\}nkt tm
abzugeben. 4 = Schalter, der den Verstirkerweg vom Bandschleifengerit zum
Abhérlautsprecher, gesteuert durch die vom Startimpulsgeber und vomrImp\rxls-
verzogerer einlaufenden Impulse, ein- und ausschaltet bzw. umgekehrt. 5 == Ver-
starker mit Lautsprecher oder Kopfhorer, der durch den Schalter auf- und zugetastet
wird.

Die Untersuchung eines speziellen phonetischen Problems fordert von dem zu
verwendenden Zeitfilter hochstmogliche Genauigkeit in bezug auf Festlfagung und
Rekonstruierbarkeit der Schaltzeitpunkte, die auflerdem zeitlich verschlejbbar und
meftechnisch eindeutig erfaBbar sein sollen. Diese Forderungen lassen sich dt}rch
die Anwendung digital gesteuerter Impulsverzdgerer und durch synchrone Speiche

639



rung der steuernden Impulse zusammen mit dem zu untersuchenden Signal verwirk-
lichen.

Fig. 2 zeigt den detaillierten Aufbau schematisch an.
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Fig. 2. Funktionsschaltbild eines im Institut fir Phonetik und Kommunikationswissenschaft

der HU Berlin entwickelten digital gesteuerten Zeitfilters mit optimaler Genauigkeit.
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1 Tonbandgerit, von dem die zu untersuchende Signalfolge auf das Bandschleifengerit {iberspielt
wird. 2 Bandschleifengerit. 3 Temperaturstabilisierter quarzgesteuerter 10 kHz-Frequenz-
generator. 4 Frequenzuntersetzer 1:10. 5 Steuersignalverstirker. 6 Impulsformer (Mono-
vibrator). 7 Integrationsglied. 8 = 6. 9 Differenzierglied. 10 Steuerbivibrator. 11 Torstufe.
12 5 hintereinandergeschaltete Zihldekaden. 13 Ausgangsimpulsverstirker. 14 Impulsformer.
15 Impulsleistungsverstirker. 16 =10. 17=11. 18=12. 19=13. 20=14. 21 =15
22 = 14. 23 Schaltbivibrator. 24 Getasteter NF-Verstirker. 25 Lautsprecher.

Bem. Da der Bauelementaufwand bei herkémmlich aufgebauten Zshldekaden relativ hoch is‘t,
wurden zwei Zeitfiltervarianten mit Schaltrohren entwickelt. Variante 1 benutzt pro Dekade ein
Dekatron mit direkt gekoppelter Ziffernanzeigershre (Z 572 S und Z 560 M, Hersteller: VEB
‘Werk fiir Fernsehelektronik, Berlin, DDR). Variante 2 verwendet gasgefiillte dekadische Kalt-

kathodenzahlrohren mit schriggestellten Kathoden (Typ N 4, Hersteller: Deutsche Glimmlam-
pengesellschaft Pressler, Leipzig).
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