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ZUSANMENFASSUNG

Aus einer umfangreichen Untersuchung repré-
gsentativen Sprachmaterials konnten fiir die
Wahrnehmung relevante segmentale und su-
prasegmentale Grundfrequenzkonturen er-
mittelt werden, die die Grundlage fiir sche-
matisierte Grundfrequenzmodelle bilden.

Es wird an Beispilelen gezeigt, welchen
EinfluB die Grundfrequenzkonturen auf die
Wehrnehmung kiinstlich erzeugter Sprachsig-
nale augiiben und inwieweit Grundfrequenz-
modelle geeignet sind, Sprachkommunika-
tionsgerite zu qualifizieren.

EINLEITUNG

Stellt man die Kommunikationsfihigkeiten
@es Menschen denen moderner Rechner gegen-
iiber, so wird das Problem der Kommunika-
tionsgeschwindigkeit im Dialog mit dem
Automaten deutlich. Die Kommunikationsge-
schwindigkeit ist im Vern#ltnis zu Verar-
beitungszeiten der Information sehr lang-
sam. Sie kann nur erhdht werden durch die
Anpassung des Rechners an die Kommunika-
tionsfihigkeiten des Menschen. Moglich 1st
das iiber Technologien, die eine Kommunika-
tion mit dem Rechner iiber die natiirliche
Sprache reaslisieren. Die miindliche Sprache
ist dabei von besonderer Bedeutung, weil
sle das direkteste Kommunikationsmittel
darstellt und ohne Verwendung von Zwischen-
datentrdgern verwendet werden kann.
Die Erfahrungen haben gezeigt, daB durch
die Sprachkommunikation mit dem Automaten
herktmmliche Ein- und Ausgabegerdte keines-
wegs ersetzt werden konnen, es hat sich
aber herausgestellt, da8 sich neue Anwen-
dungsmoglichkei ten anbieten, die aus den
Besonderheiten der Sprache resultieren.
Der enorme technologische Fortschritt auf
den Gebieten der Mikroelektronik hat die
erforderlichen Voraussetzungen fiir eine
Sprachkommunikation mit Automaten geschaf-
fen, Dies gilt gleichermaSen fiir die
Spracherkennung und Sprachsynthese. Da fiir
die Verwirklichung des Dialogs beide Kom-
Ponenten benstigt werden, steigt mit den
wendungsmsglichkeiten der Spracherken-
nung such der Bederf an leistungsfdhigen
Synthesesystemen.,
Effektiv wird die Mensch-Maschine-Kommuni-
kation nur damn sein, wenn die Spracher-

kennung sicher arbeitet und die Sprach-
qualitdt bei der Sprachausgabe einem Stan-
dard entspricht, der weitgehend die Natiir-
lichkeit des vom humanen Sprachgenerator
erzeugten Sprachsignels erreicht und damit
eine hohe Verstdandlichkeit hat, wenn sich
beide Kommunikationspartner also problem-
los verstehen. :
Intonationsstrukturen spielen bei der Rea-
ligierung dieser Forderung, wie iiberhaupt
im formalen linguistischen Kommunikations-
codeyeine wesentliche Rolle.

WIRKSAMKEIT PROSODISCHER PARAMETER

Intonation wird als ein Komplex verstanden,

in dem die 3 prosodischen Parameter Ton-
hohe, Lautstirke und Dauer kompliziert
zusammenwirken. Es erhebt gich die Frage,
welche Wirksamkeilt die prosodischen Para-
meter einzeln oder kombiniert auf das
synthetische Sprachsignal ausiiben, wie
groB der EinfluB auf die Verstindlichkeit
und Natiirlichkeit ist und ob es eine Hie-
rarchie unter den Parametern gibt. Daraus
sollte abgeleitet werden, welchem oder
welcher Gruppe von Paremetern man sich bel
der Sprachsynthese besonders widmen muB.
Dazu wurden in einer groBeren Untersuchung
/1/ Satze synthetisch, zunichst monoton,
aufgebaut und mit den prosodischen Merk-
malen Grundfrequenz, Intensitdt und Zeit
entsprechend Abb. 1 erginzt.

Horergruppen hatten die Aufgabe, das syn-
thetische Sprachsignal hinsichtlich Ver-
stindlichkeit, Akzentwahrnehmung und Na-
tiirlichkeit zu beurteilen, Die Zusammen-
fagsung aller auditiv ermittelten Ergeb-
nigse der Perzeptionsversuche ist in ”
Abb. 2 dargestellt.

Es ist zu erkennen, daB, sobald der Grund-
frequenzparameter allein oder mitvertre-
ten ist, die Werte fiir Verstdndlichkelt,
Natiirlichkeit und Akzentwahrnehmung er-
heblich zunehmen. Der Parameter Grundfre-
quenz ist in der lage, beim HOrer mehr
akustisches Referenzwissen zu aktlvieren
als es die Parameter Intensitdt oder Zeit
oder beide zusammen vermdgen. Der Horer
wird bel Anwesenheit des Parameters
Grundfrequenz deutlich zu grtBerer Perzep-
tionsleistung veranlaft, das bedeutet fir
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zur Intonation, so kang men f::::%S?%ZE
de3 neben einigen Ausnstmen fast alle ’
sprachwissenschaftlich orientierten Ne-
t;oden das Ziel verfolgt habden, die aon
bthenphinomene in der Srrache ﬁinsicht -
lich ihrer distinktiven Funktion zu b -
schreiben, Derach war zu erwarten dag-
die Anslyse der deutschen Intonation von
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wissenschaftlichen Funktion vermeidet
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- Ist es iiberhaupt notwendig, die inton.
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Abb. 2 Wirksamkeit prosodischer Parameter
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Abb, 3 Deklination als Funktion der
Lénge der Aullerung

Die nach unten abweichende Linie kann nun
els Grundlinie (0) angesehen werden, der
die iibrigen Tonhthenbewegungen iiberlagert
gind,
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Abb, 4 Deklinationstypen in Relation
zum f,-Bereich

Die Deklinationslinie verbindet ebenfalls
Anstiege und nachfolgende Abfdlle, d.h.

“sle kann auch auf einem htheren Niveau

(%) weitergefiilhrt werden. Fir den Abstend
beider Linien, den Frequenzhub af, sind
entsprechende Werte gefunden und in

Abb, 5 gemittelt dargestellt.

Die Deklination hat fiir den synthetlschen
Aufban der Grundfrequenzkontur eine
groBe Bedeutung., Wird die Deklination
durch eine monotone Grundlinie erseizt,
wird der Eindruck der Natiirlichkeit so-
gleich erheblich herabgesetzt,

Zu horen und im Reglstriermaterial zu be-
obachten sind desweiteren Tonhthenanstie-

ge und -abfille. Sie werden als Uberginge
von einer niedrigen zu einer hcheren bzw.
umgekehrt, von einer hohen zu einer nie-
drigen Tonhthe wshrgenommen. Sie repri-
.sentieren sich in verschiedenen Formen
als steile und flache berginge.

2Ur

Tonhohen- |Akzent - Po.s;‘tin; 1, A foem. aLypem,
bewegung |stelle in der Silbe

ours bestragend [ms] rsr]

1 Jja Anfang 100 - 150 4-5

812 Ja Ende 50 2-32
S
2

13 nein Ende 100 4-5

Ja geht uber vari-
& oder ierende Anzahl offen 4~5
nein von Silben

A Ja Ende 75-100 45
.| B Jja Ende 50 2-3
~
iy
M Anfang
< c nein bis 75- 100 b4-5
rMitte
Jja ht wber vari-
b oder erendse Anzahl offen -5
nein vor Silben

Abb. 5 Daten fiir wahrnehmungsrelevante
segmentale TonhShenbewegungen

In dem gesamten Material konnten nun ver-
schiedene Anstilegsformen und Formen des
Abfalls gefunden und hinsichtlich Posi-
tion und Funktion in der Silbe klassifi-
ziert werden.

SchlieBlich wurden 4 Anstiegsformen

(1, 2, 3, 4) und 4 Formen des Abfalls der
Grundfrequenz (4, B, C, D) unterschleden.
Aus den experimentell gesammelten Daten
sind so filr die Wahrnehmung relevente
segmentale Tonhthenkonturen (Minimalein-
heiten) herausgefunden worden, die dle
Grundlage fiir schematisierte grtfere In-
tonationseinheiten, fiir suprasegmentale
Grundfrequenzkonturen bilden.

Die Feststellung eines Grundmodells und
einiger Varianten fithrt nun zu der Frage,
ob ein derartiges Modell zur Beschreibung
der Intonation iiberhaupt ausreicht. Vom
Standpunkt der Kommunikation gibe es
keinen Grund, wonach es weltere Modelle
geben sollte, denn das Grundmodell ist in
der Lage, eine KuBSerung durch die Intona-
tionskontur zu komplettieren, es beinhal-
tet Tonhdhenbewegtngen, dle Silben zu
betonten Silben machen kdnnen und es kann
gyntektische Strukturen innerhald einer
AuBerung verbinden usw..

Es gibt jedoch Hinweise, daB weltere Mo-
delle existieren miissen, die sich vom
Grundmodell unterscheiden, letztlich
auch aus der Peststellung, da8 die All-
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tagesprache nicht so lebendig klingen wiir~

de, wenn sie nur aug der stereotypen Ver-
kettung von Grundmodellen bestdnde.

Alle diese Modelle sind synthetiech mit-
tels eines speziellen f -Konturengeners-
tors aufgebaut ung danagh prerzeptiv iiber-
prift worden.
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4bh, 6 Modelle suprasegmental er
fG-Konturen

Die Aussagen der Hbrer waren erwariungs-
gemiB eindeutig, die Intonationskontunr
'Deklination + Akzent!' wurde hther bewer-
tet als nur 'Deklination' ung beide zu-
sammengenommen wesentlich hdher als
'monoton' /1, S. 134/,

Die Auswertungen der Registrierungen ung
die Horergebnisse lasgen die Schlu8folge-~
rung zu, daB sich die Intonation des
Deutschen durch eine Reihe von Grundfre-
quenzkonfigurationen beschreiben 1#Bt,

ANWENDUNGEN FUR SPRACHKOMMUNIKATIONSGERKTE

Wie nachgewiesen werden konnte, leisten
die beschriebenen Grundfrequenzmodelle
elnen Beitrag zur Qualitétsverbesserung
synthetischer Sprache.

Realisiert wurde eine zundchst halbautoma-
tlsche Intonationssteuerung des Sprach-
synthesegerites ROSY 4201 (TU Dresden),
d.h., daB durch gesetzte Zusatzzeichen in
der Phonemkette an den zu akzentulerenden
Stellen der Rechner die gewlinschte supra-
gegmentale f,-Kontur selbstindig aufbaut,
(Spdter werdgn diese Zusatzzeichen bereits
bel der Graphem-Phonem-Umsetzung mitbe-
handelt. )

Der Rechner ermittelt aus den welteren
Satzzeichen die Ldnge des Satzes, be-
stimmt die entsprechende Deklinationgli-
nie und berechnet,unter Berﬁcksichtigung
der Position der Akzentstellen, eine der
Hochlautung angeniherte Suprasegmentale
Grundfrequenzkontur, dle dann tiber den
Synthetisator realisiert wird,

Das Programm erlaubt die terminale Into-
nationskontur mit.einer oder mehreren Ak-

zentstellen und such die progrediente In.
tonationskontur, wenn die Satzteile durch
'Komma' oder 'tnd' voneinander getrennt
(gekennzeichnet) sind. Der zweite Satz-
tell wird dann hinsichtlich der Akzent-
stellen wie ein autonomer Satgz behandelt,

Die gleichen Grundfrequenzmodelle lassen
sich auch zur Tonhﬁhensteuerung eines
Elektrolarynx verwenden, was zu einer er-
heblichen Verbesserung der Versténdlich-
keit der Elektrolarynxz-Sprache im Ver-
gleich zur monotonen beitrigt. Bisher war
mit derartigen Anregungsgeneratoren fiir
Laryngektomierte nur monotone Sprache
méglich, (Prithere Versuche mit stewerba-
ren Gerdten brachten nicht den gewiinsch-
ten Erfolg /1, S. 158/).

Aus den Erfahrungen, die mit der Grundfre-
quenzsteuerung bei der Sprachsynthese ge-
macht worden sind, wurde ein Steuerteil
fir den Elektrolarynx entwickelt, der
eine Reihe von 'mormierten' f~,~Bewegungen
allein auf Abruf erzeugen kanfl /3/.

Mit diesen Elementen ist die Erzeugung
des Grundmodells md seiner Varianten
méglich, Das bedeutet zwar eine Ein-
schrénkung, sie scheint aber aus dem Crund
grlaubt, da sich etwa 60 - 70 % aller
AuBerungen im Deutschen mit dem Grundmo-
dell wnd seinen Varianten realisieren
lassen, Ein Grundmodell kann auch ohne
wesentliche NatiirlichkeitseinbuBe eine
kompliziertere f -Kontur ersetzen.
Zusammenfassend ﬁann festgestellt werden,
daB bel einer Gegenﬁberstellung der into-
nationsgesteuerten zur monotonen Elektro-
1 -Sprache die Natiirlichkeit der
erstgenannten hsher eingeschitzt wird.Da-
von profitiert indirekt auch die Ver-
sténdlichkeit, das Horen von richtig in-
tonierter Elektrolarynxz-Sprache ist fir
den Kommunikationspartner angenehmer, er

kann sich besser auf das erzeugte Sprach-
signal konzentrieren,
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