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ZUSAMMENFASSUNG
Die Beurteilung der Leistungsfdhigkeit von
automatischen Transkriptionsverfahren ver-
langt nach Methoden, die die vValidité&ts-
problematik bei phonetischen Transkriptio-
nen beriicksichtigen k®nnen. Reliabilitédts-
maBe scheinen diese Voraussetzung zu er-
fiillen. Bereits im Hinblick auf zukiinftige
Entwicklungen wird deshalb hier die An-
. wendbarkeit solcher MaBe auf automatisch
erstellte Transkripte theoretisch unter-
sucht.

MOTIVATION:

Bereits heute ist es m&glich, akustische
Sprachsignale automatischen Spracherken-
‘nungsprozessen zu unterziehen mit dem Ziel,
eine segmentale phonetische (impressioni-
stische) Transkription dieses Sprachsignais
zu gewinnen. Dabei 148t jedoch meist ein
‘einziger Blick auf das Resultat erkennen,
‘wie gut oder besser wie schlecht diese au-
‘tomatische Transkription (aT) arbeitet.
Wenn sich jedoch in Zukunft die Leistungs-
fihigkeit automatischer Erkennungsverfahren
weiter verbessert, und daran scheint kein
‘Zweifel, wird die Entscheidung "Transkri-
biert die Maschine richtig?" nicht mehr
durch einfachen Augenschein zu treffen
sein.

Bei der automatischen Spracherkennung 148t
sich i.a. sehr leicht entscheiden, ob die
automatische Erkennung gelingt oder nicht.
Dazu wird das Resultat des automatischen
Prozesses mit den H8reindriicken einerx
menschlichen Hdrergruppe verglichen. Sehr
oft besteht diese H8rergruppe nur aus einer
einzigen Person, denn es darf hier voraus-
gesetzt werden, daB auch jeder andere (mut-
tersprachliche) H®8rer das gleiche wahrneh-
men wirde. Fiir die Priifung eines automa-
tisch erstellten Transkripts, das auch mit
den HBreindriicken einer menschlichen HOrer-
gruppe verglichen werden muB, ist gerade
diese Voraussetzung nicht erfilillt. Denn bei
hinreichend enger phonetischer Notation und
hinreichend langem Sprachsignal wird unter
zwei Transkribenten wohl niemals v&llige
Einigkeit {iber das Geh®rte herrschen. Dies
bedeutet aber, daB die Richtigkeit eines
automatischen Transkripts, anders als im
Falle der automatischen Spracherkennung,

D-5000 K&ln 41

nicht an einem eindeutigen Muster gepriift
werden kann. Die Uberpriifbarkeit eines au-
tomatisch erstellten Transkripts héngt al-
so von der Richtigkeit (Validitdt) manuell
erstellter Vergleichstranskripte ab.

Vor der genaueren Untersuchung der validi-
titsproblematik betrachten wir zundchst,
wie ein phonetisches Transkript entsteht,
und kennzeichnen damit zugleich den Be-
griff "Transkription", wie er hier ver-
standen werden soll. Unsere (wohl fiir die
deutschsprachige Phonetik typische) Tran-
skription geht von einem akustischen
Sprachsignal aus, welches mithilfe der ar-
tikulatorisch definierten IPA-Symbole no-
tiert wird. Der Transkribent verl#B8t sich
dabei ausschlieBlich auf sein Gehdr (audi-
tive Transkription).

Diese Form der Transkription birgt nun ei-
ne Besonderheit in sich. Bei der auditiven
Transkription mit IPA-Symbolen milssen mdg-
liche artikulatorische Abweichungen des
Sprechers kompensiert werden (so erscheint
bei der Transkription der XuBerung oincs
Bauchredners die artikulatorisch nicht
vorhandene Lippenrundung eines auditiv
wahrgenommenen [y] aufgrund der artikula-
torischen Definition dennoch im Tran-
skript.) Notiert werden kann also immer
nur ein vorgestellter, ideal artikulieren=
der Sprecher. Umgekehrt bedeutet dies, daB
selbst dann, wenn sich die Artikulation
des Sprechers (z.B. mittels R8ntgenfilm)
optisch beobachten 148t, dies noch keine
direkte Uberpriifung der Notation gestat-
tet.

Was ist also - bei auditiver Transkrip?ion
mit IPA-Symbolen - eine richtige Notation?
Die Antwort ergibt sich durch eine Grenz-
iberlequng: Wenn fiir einen Laut jeder
Transkribert zu jeder Zeit das gleiche Sym~
bol verwendet, so ist diese Notation rich-
tig (valide)! Die Realité&t kann jedoch nur
aus einer Stichprobe bestehen, die idea-
lerweise verschiedene Transkribenten zu
verschiedenen Zeiten von einer Sprachauf-
nahme durchfiihren. Und gleichfalls wird
diese Stichprobe i.a. nicht flr jeden Laut
das gleiche Symbol enthalten. Den Grad der
Ubereinstimmung in einer solchen stich-
probe nennt man Reliabilitét, den Grad dgr
Verschiedenheit Variabilitét. Reliabilitét
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darf aber grundsédtzlich nicht mit validitdt
verwechselt werden, denn eine maximal re-
liable auditive IPA-Notation eines von ei-
nem menschlichen Sprecher produzierten
sprachsignals ist nur deshalb valide, weil
sie auf keine andere Weise als durch das
ohr direkt uberpriifbar ist. Bei Notation
in anderen Alphabeten, z.B. dem analphabe-
tischen von Jespersen, kann jedoch eine
auditive Notation aufgrund von optischen
Informationen direkt verifiziert werden
(dann n&mlich, wenn die artikulatorischen
Beschreibungsdimensionen des Alphabets
besser den tatsichlichen Bewegungsdimen-
sionen des Artikulationsapparats entspre-
chen, als dies beim IPA-Alphabet der Fall
ist). Fir eine eingehendere Diskussion
dieser Fragen vgl. /1/. Prinzipiell ist
also nur die Reliabilitdt eines Tran-
skripts feststellbar. Ob damit auch seine
validitit bestimmt ist, hdngt offenbar vom
gewihlten Transkriptionsalphabet ab. Fiix
die Bewertung eines automatisch erstellten
Transkripts muB8 die Reliabilitdt nun zu
einer quantifizierbaren GrdBe werden, zu
einem ReliabilidtsmaB.

KHNLICHKEITSMASSE
Reliabilit4tsmaBe oder allgemeiner Relia-
bilit4tsmessungen basieren iiblicherweise
auf einer numerischen Bewertung der Diffe-
renzen zwischen den Symbolen des jeweili-
gen Transkriptionsalphabets, sog. Lhnlich-
keitsmaBen (A-MaBen). Anders als den aus
dem tiglichen Leben vertrauten MaBen der
physikalischen Umwelt fehlen den meisten
dieser MaBe jedoch die (mathematischen)
Eigenschaften, die die Bewertung von phy~-
sikalischen MeBergebnissen einfach gestal-
ten. Welche Eigenschaften ein MaB besitzt,
welchem Skalentyp es zuzuordnen ist (wie
man in der psychologischen Testtheorie
sagt), bestimmt in der Phonetik zuvorderst
die Vorstellung, die der jeweilige Phone-
tiker von den Beziehungen der Symbole un-
tereinander besitzt.

Bei den einfachsten A-Mafen sind alle Sym-
bole des Alphabets gleichberechtigt. Sie
stehen ohne erkennbare Ordnung nebeneinan-
der, was letztlich bedeutet, daB die Dif-
ferenz zwischen allen Symbolen gleich groB
ist (Nominalskala). Kompliziertere Mafe
setzen eine Ordnung zwischen den Symbolen
voraus, z.B., daB die Differenz zwischen
(il und [e] kleiner ist als die zwischen
(i) und [aj(Ordinalskala). Bei einer Inter-
vallskala lassen sich dariiberhinaus die
Differenzen zwischen den Symbolen verglei-
chen. So ist z.B. bei den Kardinalvokalen
der Unterschied zwischen Kardinal-[e] und
-(¢] definitionsgemdB genauso gro8 wie der
2wischen Kardinal-[e] und - [al.

Um 2u einem Zahlenwert zu gelangen, werden
Zundichst auf der Basis dieser Skalen (ab
dem Ordinalskalenniveau) mehrdimensionale
Riume konstruiert und die Symbole darin an-
9eordnet. Bei der Konstruktion dieser Riume
assen sich zwei Hauptverfahren feststel~-
len, Der eine Verfahrenstyp geht von den

artikulatorischen Klassifikationsdimensio-
nen des Alphabets aus und spannt den Raum
entlang dieser Dimension zumeist orthogonal
auf (nicht orthogonal z.B. als "Vokaldrei-
eck"). Der andere, aufwendigere Verfahrens-
typ erzeugt den Raum mittels auditiver Di-
mensionen, die nach HOrtests mit Versuchs-
personen durch statistische Methoden wie
z.B. MDS oder Faktorenanalyse gewonnen wer-
den. Das i-MaB gibt dann den Abstand zweier
Symbole in diesen R&dumen an (mit einer
meist heuristisch gewonnenen Abstandsfunk-
tion).

Welcher der Skalentypen ist nun aber fir
die Transkription der richtige? Die Litera-
tur dokumentiert hier verschiedene Meinun-
gen, wobei die Befilirworter des "transkrip-
torischen Messens" i.a. auf dem Intervall-
skalenniveau stehen, wihrend sich seine
Gegner {konsequenterweise) auf das Nominal-
skalenniveau zurflickziehen (miissen). Alle
bekannten Reliabilit#tsuntersuchungen auf
IPA-Basis (/2/,/3/,/4/,/5/,16/,17/,/8/) be=
nutzen K-MaBe zumindest auf Intervallska-
lenniveau.

RELIABILITATSMASSE
Wihrend die erste guantitative Reliabili-
titsuntersuchung zur Transkription bereits
zu Anfang dieses Jahrhunderts stattfand
/9/, verwenden erst die Arbeiten der '80er
Jahre den Begriff "Messen der Reliabilitdt"”
bzw. "Reliabilititsma8" (R-MaB), der hier
(wie in der psychologischen Testtheorie)
als MaB fiir den Grad der bereinstimmmung
je zweier Beobachter (Transkribenten) ver-
standen wird. Dieser "Korrelationskoeffi-
zient" zweier Transkribenten ergibt sich
als die gewichtete Summe aller Unterschiede
zwischen den beiden (stichproben-) Tran-
skripten, gemessen mit dem jeweiligen sym-
bolbezogenen K-MaB. Mit einer solchen Mes-
sung soll die Befihigung eines Transkriben-
ten fiir eine tranpskriptorische Aufgabe
festgestellt werden. Er gilt dann als be-
fihigt, wenn seine "Reliabilitits-Korrela-
tion® zu einer gr&Beren Gruppe /8/ oder zu
einem "master-transcriber® /7/ einen be-
stimmten Grenzwert {ibersteigt. .
Der Transkribent wird damit also zu einem
MeBinstrument, dessen Reliabilitét (Zuver-
13ssigkeit) meBbar ist. Dieser "Entmensch-
lichung" des Wissenschaftlers mag es woh}
hauptsdchlich zuzuschreiben sein, daB Kri-
tik an solchen Reliabilit#tsuntersuchungen
laut wird /10/. .
Es scheint deshalb angeraten, den Begrlff
Reliabilitdt anders zu fassen, ihn nicht
auf die messende Instanz, sondern auf das
gemessene Resultat zu beziehen. So k%nn man
bei einem hohen R-Ma8 zweier Transkrlpenten
davon ausgehen, daB auch ihre ?ranskrlpte
zuverlissig, also "reliabel" sind, gnd_ .
ihnen dieses MaB zuweisen (Text-Reliabili-
tat [TR-MaB]). Umgekehrt da;f él}erdings
bei einer geringen Text-Rellablllyat nicht
gefolgert werden, daB die_T;ansk;lpte ﬁper
den gesamten Text gleichmdBig weit vonein=
ander abweichen. Tatsichlich haben die Re=
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liabilitdtsmessungen der '60er Jahre (/2/,
/3/,/4/) gezeigt, daB z. B. die Reliabili-
tdt von hohen Vokalen wesentlich hdher ist
als die von tiefen. Die MeBgr®Be fiir die
Reliabilitdt bei diesen Untersuchungen wur-
de geometrisch/heuristisch gewonnen und
148t sich als Abweichung von einem Mittel-
wert interpretieren (Lautklassenreliabili-
tdt [LR-MaB8]). Gibt das LR~MaB quasi pa-
radigmatisch die Reliabilitdt fiir jedes
Symbol des Alphabets, so kann natiirlich
auch syntagmatisch jedem Laut des Textes
ein solches MaB zugeordnet werden (Symbol-
Realibilitdt [ SR-MaB]).

Durch den Ubergang vom TR- zum LR~ und
schlieB8lich zum SR-MaB steigt der Rechen-
und insbesondere der Darstellungsaufwand.
Andererseits kommt man so der ja eigentlich
angestrebten physikalischen Idealvorstel-
lung immer ndher, nimlich fiir jeden einzel-
nen MeBwert einen eigenen Reliabilititswert
zu bestimmen.

Messen R-MaBe die Abweichungen der Notatio-
nen verschiedener Transkribenten fiir eine
gegebene Aussprache, so messen Variabili-
tdtsmaSe die Abweichungen verschiedener
Aussprachen bei ggfs verschiedenen Spre-
chern., Daflir lassen sich natiirlich die
gleichen MaBe anwenden, die Werte sind nur
anders zu interpretieren. Zur Konstruktion
und Anwendung eines solchen MaBes auf Wort-
basis (Wort-variabilit&t [WV-MaB])vgl./12/.

KONSTRUKTIONS~ UND ANWENDUNGSPROBLEME
Diese kurze Ubersicht dokumentiert, daB
sich sehr leicht eine Vielzahl von A- und
R-MaBen konstruieren 148t (fiir auch hier
verwendbare MaBe aus der psychologischen
Testtheorie vgl. /11/). Fiir alle diese Mas-
se bestehen jedoch gewisse gemeinsame Pro-
bleme, so daB man die Brauchbarkeit eines
MaBes danach beurteilen kann, wie es diesen
Problemen gegeniibersteht. Es sollen hier
einige der augenfilligsten Probleme genannt
und zum Teil mit Anmerkungen versehen wer-
den.

(1) Die meisten X-MaBe (auf Intervallska-
lenbasis) sehen keine Vergleiche zwischen
Vokalen und Konsonanten vor (vgl. /6/,/8/).
Flir die Ermittlung der Reliabilitidt muB je=-
doch manchmal der Abstand ven einem Vokal
zu .einem Konsonanten bestimmt werden. (2)
Bei der Konstruktion von solchen MaBen ent-
steht die Frage nach dem gréBtméglichen Ab-
stand im vokalischen und im konsonantischen
Bereich. Mlissen sie gleich groB sein oder
nicht? Eine Reihe &hnlicher Uberlegungen im
Zusammenhang mit der Konstruktion von A-
MaBen eskaliert dann in der Hauptfrage:

Mit welcher Gewichtung gehen die einzelnen
(Klassifikations-)Dimensionen in die Ab-
standsfunktion ein? (3) Der W#bergang vom
A-MaB zum R-MaB bringt ein neues Problem.
Zwei Transkripte des gleiches Sprachsignals
werden sicher sehr oft eine unterschiedli-
che Anzahl von Symbolen enthalten. Somit
muB an einigen Textstellen der Abstand von
"einem" Laut zu "keinem" Laut bestimmt wer-

den. Die bekannten R-MaBe (/6/,/8/) ver-
wenden 1in diesem Fall den grdB8tmdglichen
Abstand. Ein Symbol wird aber doch wohl
dann am ehesten im Text fehlen, wenn der
jeweilige Laut im Signal undeutlich er-
scheint, wie etwa bei Reduktionen (z. B.
[rasten]+[ra:t°n]-[ra:tn]). Der Unter-
schied zwischen den beiden letzten Nota-
tionen sollte deshalb nicht grundsdtzlich
genauso bewertet werden wie der zwischen
zwel deutlich wahrnehmbaren Vokalen (etwa
[yl und [a]). Es scheint also so, daB bei
Reliabilit&tsuntersuchungen zus&tzlich zu
einer Qualitdtsmessung (mit dem X-MaB)
auch eine Substanzmessung (betreffend
Deutlichkeit, bei synthetischer Sprache:
Natlirlichkeit) vorgenommen werden und in
das R-MaB8 einflieBen sollte. (4) Dies
flihrt aber auf eine grundsdtzliche Uberle-
gung: Eignen sich X-MaBe iiberhaupt als Ba-
sis flir R-MaB8e? Ganz deutlich stellt sich
die Frage, wenn aufgrund von "semantischem
HSren" (an undeutlichen Textstellen) ganz
andere Wdrter gehdrt werden (vgl. z.B.
/13/). An solchen Stellen k&nnen X-MaBe
nicht viel aussagen, was bedeutet, da8
sich A-MaBe als Basis von R-MaBen nur dann
eignen, wenn die jeweiligen Transkripte
nicht zu sehr voneinander abweichen. (5)
Eines der wesentlichen Probleme bei den
bekannten R-MaBen betrifft die Nicht-Be-
achtung méglicher systematischer Abwei-
chungen. So kdnnen gerade bei automati-
scher Anwendung der MeBvorschrift systema-
tisch auftretende Abweichungen zu schein-
bar geringen Reliabilit&tswerten fiihren,
obwohl sich vielleicht durch eine einfache
Translation des Referenznetzes eines
Transkribenten die Reliabilit#t entschei-
dend vergr&Bern wiirde. So k&nnte z.B. die
Aspiration eines Plosivs, etwa [ p], welche
ein Transkribent (T2) als [ pP] (bzw. [p'])
notiert, bei einem anderen (T3) durchweg
als [p' ]1(bzw. [ p]) erscheinen (vgl.'/1/).
Durch eine Transformation (Justierung) der
Transkripte, also z.B. durch eine Anhebung
des Aspirationsgrades bei T3 lieBe sich
die Reliabilit#t erh8hen. Wenn aber aus
einer hbheren Reliabilit&t auch eine hﬁpe-
re Validitdt folgt, stellt dieses Beispiel
die deterministische Auffassung von Tran-
skriptionsergebnissen infrage. Denn wenn
nach eingehender Diskussion das [p'] des
einen Transkribenten ein [ pP] beim zweiten
bleibt, so ist das gemeinsame, justierte
Transkript zwar reliabel, aber nicht mehr
eindeutig. Diese Tatsache richtet den
Blick direkt auf eine probabilistische
Transkriptionsauffassung, die fiir einen
Laut ggfs. mehrere Symbolalternativen,
nach ihrer Wahrscheinlichkeit geordnet,
zuldBt. Ein solches Transkript entspricht
im Ubrigen auch dem "natiirlichen Ergebnis=
verhalten” automatischer Prozesse, wo im
Laufe der Berechnung immer mehrere Alter-
nativldsungen vorhanden sind, und schlle§'
lich die wahrscheinlichste das Endergebnis
bildet.
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VERWENDBARKEIT FUR DIE

AUTOMATISCHE TRANSKRIPTION
Grundsdtzlich lassen sich natiirlich alle
erwdhnten X- und R-MaBe auch zur Beurtei-
lung automatischer MeBprozesse verwenden.
Welche sind jedoch zu bevorzugen?
Typischerweise variieren akustische MeSB-
gréBen, die die Ausgangsbasis fiir jeden
aT-ProzeB bilden, kontinuierlich. Diesem
entspricht am ehesten ein R-MaB mit einem
zugrundeliegenden A-MaB auf Intervallska-
lenniveau. Gleichfalls wird man ein A-MaB
bevorzugen, das auf akustischer bzw. audi-
tiver Ahnlichkeit beruht. Denn die akusti-
schen MeBgr&Ben (Parameter) lassen sich
oft nur schwerlich mithilfe der artikula-~
torischen Klassifikationsdimensionen in-
terpretieren. So kann auf der Basis aku-
stischer MeBgr&B8en kaum erklédrt werden,
warum etwa der Abstand zwischen [p] und
[t ] kleiner ist als der zwischen [p] und
[k}, was jedes K-MaB auf artikulatorischer
Basis grunds&dtzlich vorsieht. Andererseits
besteht bei den auditiven A-MaBen aufgrund
ihrer Konstruktion mithilfe von Hdrtests
die Gefahr einer sprachspezifischen F&r-
bung.
Wenn das TR-MaB eines automatisch erstell-
ten Transkripts nicht zu sehr von dem ei-
ner menschlichen Vergleichsgruppe ab-
weicht, so weist dies auf die Brauchbarkeit
des aT-Verfahrens hin. Diese Aussage 148t
sich beim Ubergang von den globalen TR-
MaBen zu den LR-MaBen weiter verfeinern.
Es ist durchaus vorstellbar, daB ein aT-
Algorithmus flir gewisse Lautklassen bereits
akzeptable Ergebnisse liefert, fiir andere
dagegen noch nicht. Nach Anwendung der aT
nmiBte dann der Text abschlieBend nur noch
einmal filir kritische Lautklassen manuell
Uberpriift werden. Der Ubergany zu einem
SR-MaB erlaubt schlieBlich die differen-
zierteste Beurteilung, Die Priifung des au-
tomatischen Transkripts k&énnte beispiels-
weise nur an den maximal reliablen Text~
stellen stattfinden oder, wenn der Algo-
rithmus mehrere gewichtete Alternativen
ausgiot, auch diese einbeziehen.

AUSBLICK
5ind auf der einen Seite R-MaBe die Vor-
dussetzung zur Glitepriifung von rechnerge-
stitzten Analyseprozeduren, so gesta?ten
rechnergestiitzte Syntheseprozeduren in Zg-
kunft vielleicht sogar eine Validit&tsprii-
fung. Bereits heute ist es nimlich mdg-
lich, ausgehend von einer phonetischen
Symbolfolge durch Simulation des mensch-
lichen Spracherzeugungsmechanismus synthe-
tische Sprache zu erzeugen, die jedOCh.nOCh
hicht die Qualit#dt natiirlicher menschlicher
Sprache erreicht. Sollte es aber in Zukunft
gelingen, den Sprechvorgang so gut nach;uf
bilden, daB sich das Resultat weder auditiv
(H6rtests!) noch artikulatorisch (Seh-
tests!) von einem natlirlichsprachlichen
Unterscheidet, so wire damit die Grund-
lage fiir eine echte Validit#tspriifung ge-

schaffen. Die richtige Symbolfolge als Ba-
sis flir die Synthese ist dann unabhdngig
von der Analyse (Transkription) bekannt!
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