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Zusammenfassung:Das WiGE Sprachdatenverwaltungssystem bietet eine inte-
grierte Lösung von der Aufnahme der Sprachdaten, über ihre Verarbeitung bis zur
Verwaltung der dabei entstehenden Informationen. Dabei wird eine maximale Au-
tomatisierung der verschiedenen Arbeitsaufgaben angestrebt. Es werden zahlreiche
Standarddatenformate und Schnittstellen unterstützt (wie Phondat, Waves, HTK).
Außerdem ist WiGE ein Expertensystem, das das Spezialwissen der Sprachver-
arbeiter im Werkzeug vereinigt, und so für verschiedene Aufgabenstellungen der
Sprachverarbeitung eine geringe Einarbeitungszeit ermöglicht.

1 Einleitung

Die in der Sprachverarbeitung anfallenden Datenmengen konsistent zu halten, auszuwerten,
miteinander zu verknüpfen und zu verwalten, ist eine große Herausforderung – außerdem er-
fordert es in den meisten Fällen Expertenwissen, das gerade bei großen Datenmengen nicht für
jede Routineaufgabe zur Verfügung steht.

Das hier vorgestellte System verwaltet nicht nur die Sprachdaten selbst (Audiodateien, Label,
Texte, etc.), sondern es können zusätzliche Informationen wie Videoaufnahmen, Textdatenban-
ken, Lexika und Regelwerke, Übersetzungen und Sprecherinformationen zusammen gespei-
chert, verknüpft und abgefragt werden.

Das WiGE-System umfaßt automatische Werkzeuge zur rechnergestützten Aufnahme (Audio
und Video), automatischen Markierung, Aufteilung und Benennung der Audioaufnahmen, Ver-
waltung der Teile, Textdatenbanken und Lexika, sowie automatische Trainings- und Evaluie-
rungstools für Spracherkennungs- und Sprachsynthese-Anwendungen.

WiGE entstand aus der Notwendigkeit bei der Entwicklung eines Korpus für die Sprachsynthese
und entwickelt sich zu einem umfassenden Werkzeug bei fast allen Verwaltungs- und Bearbei-
tungsaufgaben an und mit Sprachdaten – neuerdings ergänzt durch Video. Für viele Aufgaben
können so Helfer ohne Spezialausbildung in der Sprachverarbeitung genutzt werden, da das
erforderliche Wissen im Werkzeug steckt und nicht vom Benutzer eingebracht werden muß.

2 Systemaufbau

WiGE entstand aus einer Sammlung von Tools [2] für die Erstellung eines Syntheseinventars,
die nach und nach eine einheitliche Struktur bekamen und unter einer gemeinsamen Oberfläche
zusammengeführt wurden. Das System ist in der Skriptsprache Tcl implementiert und benutzt
für besonders laufzeitkritische Operationen optimierte C-Module. Dadurch ist es sehr einfach
an die verschiedensten Anforderungen anzupassen. Als Anzeigemodul für die Audiodaten und
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die darausabgeleitetenInformationen wird wavesurfer [3] benutzt, was eine breite und ständig
wachsende Vielfalt an Visualisierungsmöglichkeiten für das Sprachsignal und daraus abgelei-
tete Merkmale (Spektren, Energie, Formanten, Grundfrequenz etc.) erschließt. Außerdem läuft
WiGE auf allen aktuellen Systemplattformen (Unix, MacOS X und Win32), so daß je nach
Aufgabenstellung und Bearbeiterkreis die optimale Umgebung gewählt werden kann.

Ein wichtiges Merkmal von WiGE ist die Orientierung des Systems an Aufgaben (tasks) und
Rollen (roles). So kann z.B. der Zugriff auf bestimmte Datenbanken durch Zugriffslisten (ACL,
Access-Control-Lists) geregelt und die sichtbaren Informationen an die aktuelle Aufgabe ange-
paßt werden.

wige -ui

wige -Core

wige -enginewige -db

wige -rec wige -test

Abbildung 1 - Die Struktur des WiGE

Systems

Im folgenden werden die Komponenten des WiGE-
Systems im Einzelnen vorgestellt:

WiGE bzw. wige-ui ist die eigentliche Bedienober-
fläche, die auch spezialisierte Anpassungen bietet
(wige-rec, wige-test). Von hier können die Daten in
allen Einzelheiten untersucht und die eigentlichen
Arbeitsfunktionen komfortabel aufgerufen werden.
Abbildung 3 zeigt besipielhaft eine Arbeitssitzung
bei der Erstellung eines Sprachsyntheseinventars.
Aus in Trägersätzen (Kontext) markierten Tripho-

nen (Bausteine), die über ihre Eigenschaften aus der Datenbank ausgewählt werden können,
werden einzelne Bausteine zu einem Inventar zusammengestellt.

Zusätzlich zur grafischen Oberfläche gibt es auch eine Kommandozeilenschnittstelle. Auf diese
Weise stehen die meisten Funktionen des WiGE Systems auch in Skripten zur Verfügung.

wige-recist eine spezielle Variante des Systems für die Aufnahme von Sprachdaten (s. Abb. 2).
Der Aufnahmeleiter gibt eine Liste von Worten, Sätzen, Texten oder anderen Sprachbausteinen
vor, bestimmt in welcher Situation (Geräuschumgebung, Sprecherstandort, etc.) die Aufnahme
stattfinden soll und wird dann von dem System durch den gesamten Aufnahmeprozeß geleitet.
WiGE präsentiert dem Sprecher den zu sprechenden Text, verwaltet mißlungene Versuche und
Wiederholungen und markiert die Bausteine für die spätere, automatische Weiterverarbeitung.
Der Operator kann sich also ganz auf die Qualität der Aufnahme konzentrieren. Diesen Teil
des Systems gibt es auch als Standalone Variante, mit der der Datengewinnungsprozess auf den
Kunden verlagert wird, und es diesem ermöglicht, unter realen Bedingungen (nämlich vor Ort)
Daten für Systemdiagnose oder andere Aufgaben zu gewinnen.

wige-testbietet die nötigen Funktionen zur Evaluation von Algorithmen die Sprachdaten verar-
beiten. Eine Testmenge der gesammelten Daten kann an den zu testenden Algorithmus überge-
ben, die Reaktion desselben aufgezeichnet und dann ausgewertet werden. So kann z.B. die Er-
kennungsleistung von Spracherkennern reproduzierbar unter realen Bedingungen getestet wer-
den. (s. [1] und Abschnitt 3)

wige-db ist der Teil des Systems, der den Zugriff auf die Audio-Videodaten sowie die daraus ab-
geleiteten Informationen vermittelt. Dadurch können unterschiedliche Datenbank-Engines be-
nutzt werden; vom einfachen textbasierten Ansatz über eine lokale SQL Datenbank bis zum
Datenbankserver mit PostgreSQL.

wige-enginestellt Arbeitsfunktionen wie automatische Labelung, Energieberechnungen, Ex-
traktion der Viseme aus dem Videobild und vieles mehr zur Verfügung, die von den anderen
Modulen genutzt werden. Ein wichtiger Bestandteil dieses Moduls sind die Funktionen zur Vor-
bereitung der Textdatenbasis (generieren von Trägerworten, suchen von Wörtern mit passenden
Bausteinen, Erstellung und Optimierung von Lexika, etc.)
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Abbildung 2 - Die Steuerung einer Aufnahme mitwige-rec. Oben die Liste der aufzunehmenden

Sätze, unten das Promptfenster für den Sprecher.

wige-core implementiert die zugrundeliegenden Funktionen wie Labeldateien lesen und aus-
werten, Sounddateien lesen und zusammen mit allen Datendateien schneiden, Zusammenhänge
zwischen einzelnen Daten herstellen (diese Datei ist von jener abhängig, etc.) und Eigenschaf-
ten der vom WiGE System verwalteten Objekte.

3 Anwendungsbeispiel 1:
Sprachkorpus für die Evaluierung von Sprachsteuerungen

In diesem Projekt sollten für BSH marktübliche Sprachsteuerungen in einem realen Kontext
evaluiert werden [1]. Die voice INTER connect GmbH war für die Erstellung der Datenbasis
zuständig, auf deren Grundlage die eigentliche Evaluation stattfand. Die folgende Aufstellung
dokumentiert die anfallenden Daten und zeigt den Umfang der Aufgabe:

Wortschatz 17 Befehle,je 3 Wiederholungen
Umgebungssituationen 5 Geräuschumgebungen
Varianten 4 unterschiedliche Sprecherpositionen im Raum
Sprecher 45 Personen
Einzelworte 1020 Realisierungen pro Sprecher, insgesamt 45900
Zeitbedarf pro Sprecher 3–4 Stunden, insgesamt 23 Arbeitstage
Aufnahmen 7 Mikrofone und Steuerspur gleichzeitig in einem reali-

tätsnahen Labor (Küche)
Daten Rohdaten, 24 Bit, 48 KHz, pro Sprecher 6 GB (etwa 1,5

DVD)
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Abbildung 3 - Die Oberfläche von WiGE mit der Kontextliste, den Einheiten, einer Beispieldatenbank-

abfrage und der Darstellung eines Kontextes mit Labeln.

Bei diesen Datenmengen war eine effiziente und vor allem fehlerunanfällige Arbeitsweise von
großer Bedeutung. Die Aufnahmen mußten möglichst automatisch ablaufen und das Extrahie-
ren der einzelnen Befehle (mit ihren Variationen) sollte schon allein aufgrund der reinen Daten-
menge ohne manuellen Eingriff möglich sein. Die menschlichen Experten sollten – von allen
Routineaufgaben befreit – sich nur um die Überwachung des Prozesses und die Kontrolle der
Ergebnisse kümmern.

Zunächst wurde für die gegebene Aufgabenstellung ein Versuchsprotokoll in Form einer ASCII-
Liste erstellt. Diese enthielt neben Angaben zum Sprecher, die zu Beginn der Aufnahmesessi-
on automatisch abgefragt werden, sämtliche aufzunehmenden Sprachsegmente in der richtigen
Reihenfolge, die zugehörigen Dateinamen, mit denen das Sprachsignal während der Aufnahme
etikettiert wird, sowie Angaben zum Versuchsablauf (Aufnahmesituation, Position des Spre-
chers, Sprechweise des Sprechers, Art des Hintergrundgeräusches etc.). Auf diese Weise wird
sichergestellt, daß die entsprechenden Dokumentation des Prozesses aufnahmebegleitend er-
zeugt, und zusammen mit dem Signal abgespeichert wird.

Die aufzunehmenden Befehle wurden dem Sprecher nach einem festen Zeitschema am Bild-
schirm angezeigt (s. Abb. 4) und gleichzeitig in der Aufnahme gemäß ihrem Inhalt markiert.
Die Zeitsteuerung bewirkte, daß neben dem Nutzsignal das für den praktischen Einsatz wichtige
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Hintergrundgeräusch inausreichendemUmfang mit aufgenommen wurde. Der Aufnahmeleiter
konnte schon während der Aufnahme Fehler durch Steuerung der Anzeige korrigieren. Das
System regelte die Verwaltung der unterschiedlichen Aufnahmepositionen und Geräuschum-
gebungen, so daß der Aufnahmeleiter sich ganz auf die Qualität der Aufnahme konzentrieren
konnte.

Nach Abschluß der Aufnahmen wurden die auf DVD gesicherten Rohdaten geladen, anhand
der Marken in die einzelnen Äußerungen zerschnitten, nach einem vorher festgelegten Schema
benannt und hierarchisch abgelegt. Die 45900 Äußerungen standen dann über die Datenbank-
schnittstelle zur Nachkontrolle zur Verfügung.

Die Nachkontrolle erfolgte für eine Mikrofonspur vollständig, und diente zum einen der Kor-
rektur von Schnitt- und Benennungsfehlern, zum anderen der Kategorisierung der Muster nach
zusätzlichen Störgeräuschen und der Kennzeichnung extremer, dialektbehafteter Aussprachen.
Nach Korrektur dieser Fehler wurden stichpunktartig weitere Mikrofonspuren geprüft. Insge-
samt war die Datenaufbereitung nach 4 Wochen abgeschlossen. Zur Fertigstellung kamen eine
Fachkraft und drei Helfer zum Einsatz.

4 Anwendungsbeispiel 2:
Evaluierung von Kommandoworterkennern

Für die Evaluierung von Kommandoworterkennern wurde WiGE-test erstellt. Das Testverfahren
stellt zum Testobjekt systemunabhängige Schnittstellen zur Verfügung. Auf diese Weise ist eine
Evaluierung sowohl von embedded-Spracherkennern als auch von PC-basierten Erkennern mit
dem gleichen Verfahren möglich.

Zunächst wird durch den Versuchsleiter ein Testprotokoll in Form einer ASCII-Dateiliste er-
stellt. Die Dateien können zusätzlich in Sublisten unterteilt werden. Für verschiedene Hinter-
grundgeräusche empfiehlt sich z.B. die Zusammenstellung gleicher Hintergrundgeräusche in
einer Subliste. Alle Dateien werden nach einem festen Zeitschema als analoges Signal abge-
spielt. Die Realisierung der (einstellbaren) Pausenzeiten zwischen zwei Kommandos werden
durch Überblenden mit einem geeigneten Hintergrundgeräusch erreicht. Dadurch wird ein kon-
tinuierliches Signal erzeugt, das einer realen Einsatzsituation entspricht, und Adaptionsvorgän-
ge im Spracherkenner fördert.

Der Spracherkenner wird über seine Mikrophon- oder Line-In-Schnittstelle mit dem analogen
Sprachbefehl gespeist. Auf der seriellen Schnittstelle erwartet WiGE-test eine Antwort des Test-
objektes. Nach einer konfigurierbaren Wartezeit werden alle empfangenen Antworten zusam-
men mit einem Zeitstempel in ein Testprotokoll geschrieben, bevor der nächste Befehl abge-
spielt wird.

WiGE-test ist für eine automatische Abarbeitung des Testprotokolls ausgelegt. Nach Ablauf der
Testphase wird das Testprotokoll gesichert und ein neues Testobjekt angeschlossen. Eine auto-
matische Auswertung des Testprotokolls ergibt schließlich verschiedene Bewertungsparameter
für die Testobjekte. Neben klassischen Parametern wie Erkennungs- und Einfügungs- sowie
Rückweisungsrate können Reaktionszeiten gemessen werden, und es kann eine Auswertung
der Ergebnisse unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Testbedingungen (Hintergrundge-
räusche, Aussteuerung des Testsignales etc) erfolgen.
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Abbildung 4 - Eine Aufnahmesession beim BSH Projekt. Im Hintergrund ist der Bildschirm für den

Sprecher zu sehen, der den Aufnahmeprompt (s. Abb. 2) zeigt.

5 Anwendungsbeispiel 3:
Diphoninventar und Datenbasen für eine neue TTS-Stimme

Für die Erstellung einer neuen TTS-Stimme wird zunächst ein maschinenlesbares Aussprache-
wörterbuch benötigt. Dies kann automatisch durch Suchen in einem Textkorpus (Texte z.B. aus
elektronischen Archiven oder aus dem Internet) erstellt werden. Nach Zusammenstellung einer
Wortliste wird ein (sprachabhängiges) Regelwerk zur Graphem zu Phonemumsetzung darauf
angewendet, um die Ausspracheform des Wortes zu erhalten. Durch Synthese von Beispiel-
texten erfolgt über einen Zeitraum von ca. 3 Wochen die Verbesserung und Optimierung des
Lexikons sowie des Regelwerkes. Eine Reihe von diagnostischen Tools wie z.B. Ruleedit, Ru-
leproof und LEXpand dienen der Unterstützung bei diesen Entwicklungsarbeiten.

Das optimierte Lexikon sowie zahlreiche zufällig ausgewählte und transkribierte Texte sind
die Grundlage für die Auswahl eines Trägerwortkorpus, der alle Diphone der zu erzeugenden
Sprache enthält. Für die Sprachaufnahmen, aus denen später die Diphone für den Sprachsyn-
thetisator geschnitten werden, wird eine Trägerwortliste so definiert, daß je Diphon mindestens
vier vorzugsweise dreisilbige Trägerwörter zur Verfügung stehen, bei denen das Diphon in der
mittleren Silbe in neutralem Kontext eingebettet ist.

Nach Abschluß der Aufnahmen mit WiGE-rec erfolgt der Schnitt in Einzelwörter und die (halb-
automatische) Etikettierung der Einzelphone. In einem automatischen Selektionsschritt werden
die Diphone für das Inventar aus den so aufbereiteten Kontextdaten extrahiert und in einem
Syntheseinventar zusammengestellt. Die Schnittliste ist die Grundlage des nachfolgenden Op-
timierungsprozesses.
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Im Anschluß werdendurch Synthese von Beispieltexten die ausgewählten Diphonverbindungen
auf Verkettungsfehler geprüft. Bei Fehlern werden die Problem-Diphone durch andere Varian-
ten ersetzt. WiGE-ui bietet zu diesem Zweck eine Liste aller in der Datenbank enthaltenen
Diphon-Varianten zusammen mit deren Herkunft im Trägerwort und erlaubt zum einen den ob-
jektiven Vergleich durch die Darstellung und Merkmalsanalyse dieser Varianten, zum anderen
die gezielte Verkettung und akustische Evaluierung zweier Diphone. Auf diese Weise wird der
Inventaroptimierungsprozess erheblich verkürzt, und kann nach kurzer Einarbeitung auch durch
Nicht-Experten durchgeführt werden.

6 Zusammenfassung

Das WiGE System bietet eine offene Systemumgebung für die Verwaltung und Bearbeitung von
synchronisierten Audio- und Videodaten. Es hat seine Qualitäten in mehreren großen Projekten
mit sehr großen Datenmengen unter Beweis gestellt und wird täglich erprobt und unter neuen
Anforderungen weiterentwickelt.
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