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Zusammenfassung: In dieser Arbeit wird das Grundkonzept eines Projektes für die Text 

zu Phbonem Transformation für die deutsche Sprache vorgestellt. Kernstück bildet ein 

Neuronales Netz, das die Transformation der Buchstabenfolgen in die entsprechenden 

Phoneme und ihre Parameter vornimmt. Dieses Netzwerk wird auf einen Multi prozessor 

System implementiert, mit ein phonemgesteuerten Sprachprozessor als Ausgabeei nheit, 

1. Einführung 

Seit Anfang der 80er Jahre wurde die Anwendung von sogenannter 
künstlicher Neuronaler Netze (NN) für die Lösung von verschiedenen 
Abbildungsprobleme immer populärer. Dafür gab es folgende Gründe: 

NN zur Lösung einer Aufgabenklasse sind einfach zu implementieren. 
Obwohl NN sehr einfach strukturiert sind, ist der Ansatz sehr 
leistungsfähig, insbesondere zur Klassifikation. 

Die Anpassung an die Aufgabe erfolgt einerseits durch die 
Strukturierung und andererseits durch Belehrung des Netzwerkes. 
A priori Wissen kann zur weiteren Strukturierung dieser Netze genutzt 
werden. 

Im Gegensatz zu herkömmlichen Speicherungsarten, wird die Information 

in NN verteilt gespeichert. 
NN haben die Fähigkeit, das gelernte Wissen zu verallgemeinern. 

NN sind verhältnismäßig beschädigungsresistent und können bei 
Beschädigung schnell wieder angelernt werden. 

Uns interessiert das Problem der Anpassung von NN durch weitere 
Strukturierung. 

Auf der Suche nach einem passenden Anwendungsfall stießen wir auf das 
Problem der. Transformation von geschriebenen Text zu Phonemfolgen. Diese 
Aufgabe bietet mehrere interessante Aspekte: 

Die Text-zu-Phonem-Transformation ist ein yichtiges Problem für die 
Mensch-Maschine Kommunikation in natürlicher Sprache. 
Trotz der scheinbaren Einfachheit des Problems - jedes normal 
entwickelte Kind von 7 Jahren ist in der Lage, laut vorzulesen - 

arbeiten eine große Zahl von Fachleuten an der Entwicklung von für die 

Lösung dieser Aufgabe geeigneten Methoden und Geräte. 

Dieses Problem ist abgegrenzt und es gibt von Seiten der 
Sprachwissenschaft viel Literatur, so daß man sich als Uneingeweihter 

schnell einarbeiten kann. 
Es liegen bereits Erfahrungen anderer Autoren bei der Lösung der Text 
zu Phonem Transformation, mittels NN vor ([1],[2]). So das wir auf 
ihre Erfahrung aufbauen können. 

Die zur Lösung der Aufgabe notwendige Hardware ist relativ 
kostengünstig. 

2. Künstliche Neuronale Netze 

Wie aus dem Namen hervorgeht, werden die künstlichen Neuronalen Netze aus 
einfachen Modellen des Nervensystems abgeleitet. Die ersten dieser Ansätze 
wurden in den 40er und 50er Jahren gemacht [3]. In dieser Zeit spielte der 
Gedanke der Schaffung eines Universal-Werkzeugs zur Lösung vielfältiger 
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Aufgaben eine große Rolle. Wie zu erwarten, genügten diese Ansätze diesen 
Anspruch nicht. Anfang der 80er Jahre gewannen diese Ansätze für die Lösung 
spezieller Aufgaben wieder an Bedeutung. Das ergab sich durch die Entwicklung 
neuer Modelvorstellungen und der Präzisierungen der mit ihrer Hilfe zu lösenden 
Problemen ( siehe [1][2][4]). 

Wir wollen eine ganz bestimmte Art Netzwerk beschreiben: Das sogenannte 

vorwärts gekoppelte Netzwerk (Engl. feedforward net). 
Diese Netzwerke bestehen aus Grundbausteine, den formalen Neuronen, die 

die Knoten des Netzwerkes darstellen. Die Neuronen werden als Schwellwertele- 
mente mit mehreren Eingängen und nur einen Ausgang realisiert (Abb. 1). Die 
Beziehung zwischen den Eingangswerten und den Ausgang für das i-te Neuron Q , 

ist folgende: 
N 

O,= (de. -I,+ 2.) 
=] 

wobei I; j=l1,..,N den Wert des j-ten Eingangs darstellt, MW; sind die 
sogenannten synaptischen Gewichte des jeweiligen Eingangs ist, RB den 
Schwellwert des Neurons und f die Aktivierungsfunktion des Neurons (meistens 
als semilineare Funktion angesetzt). 

Ein Netzwerk besteht aus mehreren Gruppen von Neuronen, den Schichten 
(Abb. 2). Bei vorwärtsgekoppelten Netzen haben die Neuronen einer Schicht nur 
Verbindungen zur unmittelbar vorhergehenden und nachfolgenden Schicht, wobei 
der Informationsfluß nur immer in eine Richtung geschieht. 

Die erste Schicht des Netzwerkes, die Inputschicht, dient zur 
Vorverarbeitung und zur Eingabe der Information an das Netz. Bei unseren 
Problem wäre das die Kodierung der am Eingang liegenden Buchstabenfolgen. 

In der letzten Schicht, der Outputschicht, werden die vom Netzwerk 
verarbeiteten Informationen an die Umwelt weitergegeben. Für die Steuerung 
eines Sprachprozessors hieße das die zugehörigen Steuerwerte des Prozessors. 

Alle restlichen Schichten werden als versteckte Schichten bezeichnet, da 
sie der Umwelt nicht unmittelbar zugänglich sind. 

Das Belehren des Netzwerkes erfolgt in folgender Weise: Man gebe sich eine 
Reihe von Musterlösungen für das Problem vor, z.B. eine Reihe von 
Transkriptionen von Text zu Prozessorsteuerparameter. Dann verändere man die 
synaptischen Gewicht solange, bis bei einer gegebenen Eingangsfolge die 
gewünschte Ausgangsfolge erscheint. Zur Lösung dieser Aufgabe sind bestimmte 
Verfahren in der Literatur vorgeschlagen worden (siehe [4]). 

3. Erster Ansatz: Keine Spezielle Strukturierung des NN 

Unser erster Ansatz ist dem, den Sejnowski und Rosenberg in [1] 

vorgeschlagen haben, nachempfunden, wobei Veränderungen an der Eingangs- und 

Ausgangsstrukturen des Netzwerkes vorgenommen wurden. 

Aufgrund des Kontextbezugs bei der Aussprache der Buchstaben - im 
Deutschen wird das "$" in "Sachsen" anders als in "Schach" ausgesprochen - ist 
es notwendig, mehr als einen Buchstaben dem Netzwerk zu präsentieren. Wir 
wählten ein 7 Zeichen breites Fenster (Abb. 3). 

Bei der Kodierung in der Inputschicht werden jedem Zeichen 31 Neuronen 
zugeordnet. 30 entsprechen den Buchstaben des Alphabets und einer einen 
Trennungssymbol, so daß der Eingang aus 217 Neuronen isngesamt besteht. 

Die Outputschicht besteht aus 14 Neuronen. In deren Ausgängen werden die 

Parameter für den Sprachprozessor repräsentiert. 

Entsprechend den Angaben in [1], haben wir 80 Neuronen in einer 

versteckten Schicht gewählt. 
Als Belehrungsprozedur benutzen wir ein konjugiertes Gradientenverfahren. 
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4. Zweiter Ansatz: Nutzung von a priori Wissen 

Bei der Durchsicht der Literatur, speziell anderer Text zu Phonem 

Transformantions Systeme, enstand die Idee, verfügbares a priori Wissen und die 

generalisierungs Eigenschaften von NN zu nutzen. 

Damit soll die Komplexität des Netzwerkes, d.h. die Größe und die Anzahl 
der benötigten Schritte bei der Belehrung, reduziert werden. 

Das soll, durch eine a priori Strukturierung des NN geschehen. Dabei 
werden Teilnetze erstellt die folgende Aufgaben zu erfüllen haben: 

- Silben in Eingangsstrom zu finden und zu kategorisieren. 
- Nutzung von a priori Wissen über Präfixe und Suffixe in Worten. 
- Ein spezielles Netz, das die Ergebnisse der oben genannten 

zusammenfaßt. 
- Ein reduziertes Netzwerk zur Erzeugung der Steuerinformation für den 

Sprachprozessor. 

5. Die Hardware Umgebung 

Speziell für unsere Zwecke haben wir eine Sprachprozessorkarte auf Basis 
des SSI-263A für IBM-kompatible Rechner entwickelt. Da der Prozessor, für 

Englisch entwickelt wurde, bereiten bestimmte Laute Schwierigkeiten (besonders 

das "FE'). 
An einer Transkription von den in [5] enthaltenen Beispielen, wird 

gegenwärtig gearbeitet. . 
Die gesamte Implementation des Netzwerkes erfolgt auf einen schnellen 

Multiprozessorboard, so daß die notwendige Rechenzeit verringert wird und 
mögliche Parallelisierungseffekte die durch die Netzwerkgarchitektur auftreten 

ausgenutzt werden können. 

6. Ausblick 

Da uns hauptsächlich die Strukturierung von NN interessiert, als ein 
Mittel um für ein Problem ein möglichst zugeschnittenes Netzwerk zu nutzen, 

wollen wir in der nächsten Zeit, bestimmte Ansätze aus der Biologie nutzen. 

Der Grundgedanke hierbei ist: Prinzipien der natürlichen Evolution zu 
simulieren, im Sinne einer Strukturevolution des Netzwerkes. Analog den 
“erfolgreichen Verfahren für die Lösung von Optiemirungsaufgaben, wie z.B. der 
Evolutionsstrategie. 
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Abb. l. Ein formales Neuron 
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Abb. 2 Aufbau eines feedforward Netzes 
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Abb. 3 Kodierung der Buchstaben In der Inpuitschicht 
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