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Abstract: Dieser Beitrag bietet eine zusammenfassende Ubersicht eines mehrjihri-
gen Forschungsprojekts, dessen Ziel darin lag, nicht-muttersprachliche Aussprache-
varianten auf der Ebene der phonetischen Transkription mittels Regeln zu modellie-
ren. Auf diese Weise wurde ein Ansatz zur automatisierten Erstellung phonetischer
Lexika geschaffen, die zur Adaption sprachtechnologischer Systeme an nicht-mutter-
sprachliche Nutzer eingesetzt werden kdnnen.

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Fremdsprachliche Akzente stellen bei der Entwicklung sprachtechnologischer Systeme oft-
mals eine besondere Herausforderung dar. Abweichungen von einer idealtypischen ,,Norm-
aussprache* sind hier oft besonders ausgeprigt, wihrend gleichzeitig die auftretenden Aus-
sprachevarianten in hohem Maf3e von Sprecher zu Sprecher variieren kénnen. So sind bei der
Modellierung von akzentbehafteter Aussprache (beispielsweise fiir Spracherkennungssyste-
me, die auch von Nicht-Muttersprachlern verschiedener Herkunft genutzt werden sollen) zahl-
reiche, oft nur schwer vorhersehbare phonetische Varianten zu beriicksichtigen.

Das Ziel des vorgestellten Projekts bestand in der Entwicklung einer Methode, mit der proto-
typische akzentgefdrbte Aussprachevarianten fiir verschiedene Sprachenkombinationen auf
der Ebene der phonetischen Transkription mittels eines Regelsystems automatisch generiert
werden konnen. Auf diese Weise wurden Verfahren der lexikalischen Adaption, die bisher
u.a. zur Modellierung intra-lingualer Variation angewandt worden sind (fiir der Bereich der
Spracherkennung siehe z.B. [7]), auf den Bereich spracheniibergreifender Variation ausgewei-
tet. Ein solches Regelsystem kann dazu eingesetzt werden, existierende phonetische Lexika
um potentielle akzentgefdrbte Varianten zu erweitern und so als Grundlage einer Adaption
sprachtechnologischer Systeme an nicht-muttersprachliche Nutzer verwendet werden. Der
Schwerpunkt der Arbeiten lag jedoch nicht auf der Optimierung eines spezifischen Systems,
sondern in der Erarbeitung einer allgemeinen Methode, die in verschiedenen sprachtechnolo-
gischen Anwendungszusammenhéngen zum Einsatz kommen kann. Die Untersuchungen wur-
den an sechs europdischen Sprachen in verschiedenen Sprachrichtungen, d.h. Kombinationen
aus L1 (Muttersprache) und L2 (Zielsprache) durchgefiihrt. Regelsidtze wurden bisher fiir die
folgenden neun Sprachrichtungen erstellt (Notation Ausgangssprache — Zielsprache):

1. Englisch — Deutsch 2. Deutsch — Englisch

3. Franzosisch — Deutsch 4. Deutsch — Franzosisch
5. Englisch — Franzosisch 6. Franzosisch — Englisch
7. Italienisch — Deutsch 8. Deutsch — Italienisch

9. Italienisch — Englisch

Jeder Regelsatz enthilt zwischen 50 und 110 Einzelregeln; der formale Aufbau des Regelsys-
tems ist dabei fiir alle Sprachen einheitlich (Details hierzu siehe [6]). Die Methode und ihre
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programmtechnische Implementierung sind so konzipiert, dass sie prinzipiell auf neue Spra-
chenkombinationen iibertragbar sind.

1.2 Datenbasis

Eine Modellierung von Aussprachevarianten jeglicher Art setzt voraus, dass zunichst die pho-
netischen Besonderheiten der zu modellierenden Varianten bekannt sind. Fiir akzentgefirbte
Aussprache existiert jedoch aus naheliegenden Griinden keine phonetische Referenzform, die
als ,,idealer Output* eines Regelsystems herangezogen werden konnte. Daher ist zunéichst zu
untersuchen, ob fiir bestimmte Sprachenkombinationen typische Aussprachevarianten vor-
herrschen und wodurch diese gekennzeichnet sind (z.B. bei Aussprache des Deutschen durch
franzosische Muttersprachler). Zu diesem Zweck wurde eine Sprachdatenbank mit ca. 160
Sprechern fiinf verschiedener Muttersprachen (Deutsch, Englisch, Franzosisch, Italienisch,
Spanisch) erstellt. Aufgabe der Sprecher war es, in standardisierten Aufnahmesitzungen Ma-
terial aus verschiedenen Zielsprachen (a) zu lesen und (b) einem Muttersprachler der Zielspra-
che nachzusprechen [6].

Das Sprachmaterial bestand aus Ortsnamen, die den Schwerpunkt der Studie bildeten, sowie
kurzen, syntaktisch einfach gebauten Sitzen. Die untersuchten Zielsprachen waren Deutsch,
Englisch, Franzosisch, Italienisch und Niederldindisch. Die Datenbank weist einen Gesamt-
umfang von ca. 65.000 AuBerungen (isolierte Worter und Sitze) bzw. ca. 25 Stunden Audio-
material auf. Fiir einen Teil des Materials (ca. 13.500 AuBerungen) wurden unter Verwendung
des SAMPA- und X-SAMPA-Alphabets manuelle phonetische Transkriptionen erstellt. Diese
erfiillten eine zweifache Funktion: Zunichst dienten sie der Analyse der auftretenden Aus-
sprachevarianten auf symbolisch-phonetischer Ebene. Durch eine Klassifizierung und Grup-
pierung gleicher oder dhnlicher Varianten konnte das transkribierte Material genutzt werden,
um Aussprachevarianten zu identifizieren, die sprecheriibergreifend auftreten und somit Ein-
gang in das Regelsystem finden. Dariiber hinaus erfiillten die Transkriptionen in einem spéte-
ren Stadium eine wichtige Funktion bei der Evaluierung des Regelsystems (siehe unten Ab-
schnitt 4).

2 Variation und Akzentstufen

Selbst wenn man sich voriibergehend auf die Untersuchung von Sprechern einer einzigen
Herkunftssprache beschrinkt, liegt ein wesentliches Problem bei der Systematisierung nicht-
muttersprachlicher Aussprachevarianten in ihrer hohen interindividuellen Variabilitdt. Wih-
rend beispielsweise dialektale Varianten oft durch relativ systematische Abweichungen zur
hochsprachlichen Aussprachenorm gekennzeichnet sind, sind fremdsprachliche Akzente laut-
lich duBlerst heterogen. Fiir eine symbolisch-phonetische Modellierung der Varianten bedeutet
dies u.a., dass das Spektrum potentieller Varianten mit nur einer alternativen Aussprache pro
zielsprachlichem Wort nicht hinreichend abgedeckt werden kann'. Andererseits kann es je-
doch kaum als ein realistisches Ziel erscheinen, bei einer symbolischen Modellierung jede po-
tentielle Aussprachevariante zu erfassen.

Die innerhalb einer Sprechergruppe mit gleichem muttersprachlichen Hintergrund auftreten-
den Varianten lassen sich beschreiben als ein Kontinuum, das sich von einer fast fehlerfreien
zielsprachlichen Aussprache iiber verschiedene Zwischenstufen bis hin zu einer stark akzent-
gefirbten Aussprache erstreckt. Dieses Kontinuum wurde in diskrete Akzentstufen unterteilt,
mit denen die auf verschiedenen Kompetenzstufen auftretenden Varianten beschrieben werden
konnen. Jede dieser Akzentstufen ist durch prototypische Aussprachevarianten repréisentiert.

' Dieser Ansatz wurde beispielsweise in [3] verfolgt.
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Dieser Ansatz ist angelehnt an die in [2] entworfene Konzeption von Lernersprachen als ap-
proximative Systeme. Dabei handelt es sich um voriibergehende, jedoch temporir stabile
Sprachsysteme, die sich die Lernenden von der Zielsprache aufgebaut haben. Es wird dabei
weiterhin angenommen, dass die approximativen Systeme von Lernenden, die auf gleicher
Lernstufe stehen, Ahnlichkeiten aufweisen (prototypische approximative Systeme). Das fol-
gende (fiktive) Beispiel zeigt eine solche Akzentstufung fiir den englischen Ortsnamen Apple-
ton Thorn, gesprochen von Muttersprachlern des Deutschen. Ausgehend von einer akzentfrei-
en Aussprache (Stufe 0) reprisentiert dabei jede der Stufen 1 bis 4 eine zunehmend stirkere
Akzentfirbung (im Sinne von stirkeren und zusitzlichen Abweichungen von der L2-Ziel-
form):

Akzentstufe Variante
Stufe 0 [eplton Ooin]
Stufe 1 [eplton Ooen]
Stufe 2 [eplton Ooen]
Stufe 3 [eplton soen]
Stufe 4 [aploton toen]

Das Modell der Akzentstufen diente im vorliegenden Projekt als Grundlage des Regelsystems
zur Generierung von Varianten. Es ist so konzipiert, dass es je Eingabewort vier alternative
Aussprachevarianten mit zunehmender Akzentstiarke generiert. Diese Stufung ist inkrementell
angelegt, d.h., hohere Akzentstufen schlieen die auf den niedrigeren Akzentstufen modellier-
ten Fehler stets ein. Dies ist nicht nur technisch — im Sinne eines modularen Aufbaus des Re-
gelsystems — sinnvoll, sondern entspricht durchaus der sprachlichen Realitit, da ein Sprecher
mit einem stark ausgeprigten Akzent oftmals alle Fehlertypen zugleich produziert, wihrend
mit zunehmender L2-Kenntnis die Fehler der hohen Akzentstufen schrittweise eliminiert wer-
den und nur die Fehler der niedrigen Stufen (moglicherweise dauerhaft) verbleiben. Die An-
zahl von vier Stufen ist willkiirlich gewéhlt und kann prinzipiell reduziert oder erhoht werden.
Sie hat sich aber als sinnvoll erwiesen, um einerseits wichtige Fehlertypen mit erkennbaren
phonetischen Unterschieden voneinander abzugrenzen, dabei aber die Variantenanzahl iiber-
schaubar zu halten. Zu erwihnen ist an dieser Stelle noch, dass nicht zwingend fiir jeden Lexi-
koneintrag vier voneinander verschiedene Varianten generiert werden. So kann es in Einzel-
fillen dazu kommen, dass Regeln einer bestimmten Akzentstufe nicht auf ein Wort anwend-
bar sind und daher die auf dieser Stufe erzeugte phonetische Variante identisch mit derjenigen
der vorhergehenden Stufe ist.

3 Regelsystem

3.1 Allgemeiner Aufbau des Systems

In [4] wurde ein Prototyp des hier vorgestellten Regelsystems skizziert, der auf der Idee be-
ruht, nicht-muttersprachliche Aussprachevarianten mittels eines erweiterten Graphem-nach-
Phonem-Umsetzers aus einer orthographischen Eingabe zu generieren. Dieses Konzept wurde
jedoch spiter abgelost durch ein System, welches eine bereits existierende kanonische Tran-
skription nachtriglich modifiziert und mit spezifischen Merkmalen akzentbehafteter Ausspra-
che versieht. Die Varianten werden somit nicht mehr aus einer orthographischen, sondern ei-
ner phonetischen Eingabe generiert. Dieser Ansatz bietet u.a. den Vorteil der Anwendbarkeit
auf bereits existierende phonetische Lexika. Dennoch hat sich erwiesen, dass die orthographi-
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sche Information fiir die Erzeugung der Varianten weiterhin benotigt wird (siehe unten 3.2).
Um einen Zugriff auf die orthographische Ebene zu ermoglichen, wurde den eigentlichen Ak-
zent-Regeln ein Modul vorangestellt, welches zunéchst die orthographische und phonetische
Sequenz, aus denen sich ein Lexikoneintrag zusammensetzt, zueinander synchronisiert (Gra-
phem-Phonem-Alignment). Die folgende Abbildung zeigt den Gesamtaufbau des Systems:

Phonetisch oneti
on es isches
Lexikon L2 Graphem-Phonem- Akzentregein phoL:::mn
Kanonische Zuordnung L1z n et
Aussprache (GP alignment) Akzentstufen 1 bis 4 (mehrfache
phonetische
Varianten je
Wort)

3.2 Regeltypen

Die Basis des vorgestellten Systems bilden phonetische Ersetzungsregeln der allgemeinen
Form X—Y, bei denen X einen zielsprachlichen Laut (oder eine Lautverbindung) und Y
einen Ersatzlaut repréasentiert, der fiir X eintritt. Diese Regeln konnen kontextunabhéngig for-
muliert werden (eine Regel gilt uneingeschrinkt fiir jedes Vorkommen von X)) oder mit Kon-
textbedingungen versehen werden (eine Regel gilt nur dann, wenn X in einem bestimmten
phonetischen Umfeld auftritt). Kontexte konnen nicht nur als phonetische Segmente, sondern
auch in Form von Phonemklassen (Vokale, Konsonanten, Frikative, Plosive etc.) angegeben
werden, um eine kompaktere Regelformulierung zu erzielen. Dies ermdglicht es auch, syste-
matische phonologische Regeln einer Sprache (etwa die deutsche ,,Auslautverhirtung®) und
deren Transfer auf die Zielsprache auf 6konomische Weise zu formulieren.

Ein groBer Teil der formulierten Regeln enthélt Kontextbedingungen des oben genannten
Typs. Dariiber hinaus existiert ein weiterer Regeltyp, bei dem nicht die phonetische Umge-
bung des zu ersetzenden Lauts, sondern vielmehr dessen orthographische Reprdisentation als
Kontextbedingung angegeben ist. Zur Formulierung solcher Regeln kann die oben erwihnte
Zuordnung von Graphem- und Phonem-Ebene (GP-Alignment) herangezogen werden, die es
ermoglicht, Lautsubstitutionen an bestimmte graphemische Kontexte zu binden. Solche gra-
phemabhdingigen Lautersetzungen wurden eingefiihrt, um der Tatsache Rechnung zu tragen,
dass eine Reihe von Ersatzlauten nur dann eintritt, wenn der ersetzte Laut durch bestimmte
Grapheme reprisentiert wird. Beispielsweise ist ein Ersatz des deutschen [v] durch [w] bei
englischen Muttersprachlern nur dann zu beobachten, wenn [v] orthographisch durch <w> re-
prasentiert ist. Dariiber hinaus kann in bestimmten Fillen der in Frage kommende Ersatzlaut
nicht bestimmt werden, wenn die orthographische Form des betreffenden Wortes unbekannt
ist. So ist bei der Zielsprache Englisch hiufig zu beobachten, dass reduzierte Vokale wie in
Aston [@ston] von nicht-muttersprachlichen Sprechern als Vollvokale realisiert werden, wor-
aus Varianten wie [eston] resultieren. Eine einfache, nur auf der phonetischen Ebene operie-
rende Ersetzungsregel [9] — [0] konnte den Sachverhalt, dass der Ersatzlaut [0] hier durch das
orthographische <o> motiviert ist, nicht adiquat erfassen und wiirde dariiber hinaus zahlrei-
che abwegige Formen wie beispielsweise [pekom] fiir engl. Peckham [pekom] generieren.

Bei den zuletzt beschriebenen Aussprachevarianten handelt es sich um partielle Ubertragun-
gen der muttersprachlichen Graphem-Phonem-Zuordnungen auf die Zielsprache. Sie treten
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vorwiegend dann auf, wenn das fremdsprachliche Material gelesen wird®. Die Sprachdaten
zeigen, dass ein solcher Transfer der GTP-Beziehungen in den wenigsten Fillen vollstindig
auf zielsprachliche Worter angewendet wird (z.B. engl. Shrewsbury, das nach deutschen Re-
geln als [sefsbuiri] realisiert wiirde). Weitaus héaufiger tritt der Fall auf, dass zielsprachliche
Graphemsequenzen nur teilweise nach muttersprachlichen Regeln realisiert werden, wihrend
die verbleibenden Graphemfolgen anndhernd den zielsprachlichen GTP-Regeln folgen. Dies
erschwert prinzipiell die Modellierung von Fehlern, da die resultierenden Aussprachevarian-
ten sowohl Elemente der muttersprachlichen als auch der zielsprachlichen Graphem-Phonem-
Beziehungen enthalten. Der Regeltyp der graphemabhiingigen Lautersetzungen erwies sich je-
doch in vielen Fillen als geeignet, um solche Mischformen zu generieren. Falls erforderlich,
kann er auch zur Generierung von Varianten genutzt werden, die fast vollstindig den GTP-
Regeln der Muttersprache des Sprechers entsprechen.

4 Evaluierung

4.1 Verfahren

Da diese Studie, wie bereits eingangs erwihnt, nicht unmittelbar auf eine Systemoptimierung
abzielte, wurde auch die Evaluierung des Ansatzes von einem konkreten Anwendungszusam-
menhang abgekoppelt. Sie erfolgte auf der symbolisch-phonetischen Ebene, ohne Aussagen
dariiber zu treffen, ob und in welcher Weise ein bestimmtes sprachtechnologisches System
vom Einsatz der Regeln profitieren kann. Ziel der Evaluierung war es vielmehr, den Grad der
Approximation der automatisch generierten Varianten an tatsidchlich auftretende Aussprache-
varianten zunichst allein auf der Ebene der phonetischen Transkription zu ermitteln. Im Mit-
telpunkt stand dabei die Frage, ob die Regeln geeignet sind, auch Aussprachevarianten unbe-
kannter Sprecher — also solcher Sprecher, deren Aussprache nicht selbst in die Erstellung der
Regeln eingegangen ist — plausibel zu modellieren’.

Den Kern der Evaluierung bildet ein Modul zur Berechnung der Distanz zwischen zwei Pho-
nemsequenzen. Es basiert auf der Edit-Distanz (auch Levenshtein-Distanz), welche die Ahn-
lichkeit zwischen zwei Zeichenketten A und B auf der Basis der Anzahl von Substitutionen,
Einfiigungen und Loschungen ermittelt, die erforderlich sind, um A in B zu konvertieren (vgl.
[1]). Da jedoch die Edit-Distanz in ihrer unmodifizierten Form phonetische Ahnlichkeiten
zwischen den ersetzten Segmenten nicht beriicksichtigt (es wird fiir jede Substitution ein kon-
stanter Wert angenommen), wurde der Algorithmus um eine phonetische Gewichtung erwei-
tert, welche die Ahnlichkeit der Segmente in die Distanzberechnung einbezieht. Eine solche
Modifikation ist fiir einen aussagekréftigen Vergleich phonetischer Sequenzen notwendig, da
beispielsweise eine Substitution des Vokals [e:] durch [e:] als weniger gravierend einzustufen
ist als die Substitution desselben Vokals durch [i:] oder [a:].

Durch einen solchen Algorithmus kann nun ermittelt werden, ob die automatisch generierten
Aussprachevarianten eine im Vergleich zur kanonischen Transkription hohere Approximation
an die tatsdchlich in einer Sprechergruppe auftretenden Varianten erzielen kénnen. Die folgen-
de Abbildung illustriert das Verfahren:

Allerdings werden solche Fehler oftmals auch voriibergehend oder dauerhaft in die gesprochene Sprache
iibernommen, so dass eine Klassifizierung als reiner ,.Lesefehler* nicht sinnvoll erscheint.

Eine weitere zentrale Frage, die hier zugunsten einer gestrafften Darstellung nicht erértert wird, ist die nach
der vokabulariibergreifenden Giiltigkeit der Regeln, d.h. ihrer Anwendbarkeit auf bisher unbekanntes Voka-
bular. Siehe jedoch hierzu die Bemerkungen am Ende des Abschnitts 4.2.
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Kanonische

Sprecher- q Phonetische Aussprache
variante Distanzberechnung
L Regelbasierte

Varianten 1 -4

Beste Approximation

Wie oben dargelegt, werden vier verschiedene Aussprachevarianten je Eingabewort generiert.
Liegen nun phonetische Transkriptionen der Aussprachevarianten von Sprechern vor, so kon-
nen diese einerseits mit der kanonischen Transkription und andererseits mit den automatisch
generierten Transkriptionen verglichen werden. Als optimale Approximation gilt dabei je-
weils diejenige Variante, die die geringste phonetische Distanz (bzw. hochste Ahnlichkeit) zur
Aussprache der Sprecher aufweist. Diese wird entweder (i) durch die kanonische Form oder
(i1) durch eine der vier regelbasierten Varianten erreicht. Das folgende Beispiel illustriert dies
anhand des englischen Ortsnamens Ashford, bei dem die phonetischen Ahnlichkeiten zwi-
schen einer Sprechervariante, der kanonischen Aussprache und den regelbasierten Varianten
der Akzentstufen 1 bis 4 berechnet wurden®:

Sprechervariante: [effot] Ahnlichkeit® (0 <= N <= 1)

kanonisch: [effad] 0,47

Stufe 1: [effot] 0,85

Stufe 2: [effoet] 0,90 < beste Approximation
Stufe 3: [affoet] 0,74

Stufe 4: [affoet] 0,74

4.2 Ergebnisse

In der vollstindigen Evaluierungsprozedur wurde die phonetische Approximation stets fiir (a)
eine spezifische Sprechergruppe und (b) ein spezifisches Test-Vokabular ermittelt. Die dabei
akkumulierten Werte geben an, mit welcher relativen Haufigkeit die kanonische Transkription
bzw. eine der vier regelbasierten Varianten die beste Approximation erzielt haben. Da eine
detaillierte Darstellung der Ergebnisse jedoch schon aufgrund der Vielzahl der untersuchten
Sprachrichtungen den Umfang dieses Beitrags sprengen wiirde, sind im Folgenden lediglich
einige wichtige Tendenzen am Beispiel der Zielsprachen Deutsch und Englisch zusammenge-
fasst (eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in [6]).

Aus der Sprachdatensammlung wurden zunéchst zwei Sprechergruppen verschiedener Mut-
tersprachen als Testsets ausgewihlt, deren Aussprachevarianten nicht zuvor in die Erstellung
der Regeln eingeflossen waren. Wihrend Gruppe A hinsichtlich ihres durchschnittlichen Al-
ters (~25 Jahre) und ihrer relativ guten Kenntnisse der Zielsprachen vergleichbar mit den
Sprechern war, die auch zur Erstellung der Regeln herangezogen wurden, handelte es sich bei
der zweiten Gruppe B um Sprecher einer anderen Altersgruppe (45-65 Jahre) mit nur gerin-
gen durchschnittlichen Kenntnissen der Zielsprachen.

Das Beispiel illustriert auch den in Abschnitt 2 erlduterten Umstand, dass die vier Akzentstufen nicht immer
voneinander verschieden sein miissen. Im vorliegenden Fall sind die Stufen 3 und 4 identisch.

Der Distanzwert wurde hier in einen Ahnlichkeitswert transformiert. Dabei bezeichnet der Wert 1.0 eine ma-
ximale Ahnlichkeit (= Identitit) der Phonemsequenzen. Niedigere Werte kennzeichnen eine geringere Ahn-
lichkeit; der (in der Praxis nicht erreichbare) Wert 0 wiirde eine maximale Differenz bedeuten.
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Fiir Gruppe A ist zu beobachten, dass unter den insgesamt fiinf Varianten (kanonische Tran-
skription sowie automatisch generierte Akzentstufen 1 bis 4) die beste Approximation bei ei-
nigen Sprachrichtungen (etwa Englisch — Deutsch) durch Akzentstufe 1, bei anderen dage-
gen (z.B. Franzosisch — Englisch) durch die kanonische Form erzielt wird. Dabei liegen die
Werte sowohl fiir die kanonische Form als auch fiir Akzentstufe 1 jeweils im Bereich von ca.
30-40%. Es kann daher fiir Sprechergruppe A kein eindeutiger, fiir alle Sprachrichtungen giil-
tiger Trend benannt werden. Akzentstufe 2 erzielt bei einigen Sprachrichtungen (z.B. Italie-
nisch — Englisch) noch einen relativ hohen Anteil von ca. 25%, wihrend die hoheren Akzent-
stufen 3 und 4 in dieser Sprechergruppe keine nennenswerte Rolle mehr spielen. Da es sich
aber bei Gruppe A um Sprecher mit relativ guten Kenntnissen der Zielsprachen handelt, steht
dies durchaus im Einklang mit dem Annahmen des Modells.

In Gruppe B erhoht sich dagegen der Gesamtanteil der automatisch generierten Varianten an
der besten Approximation und verschiebt sich zugleich zugunsten hoherer Akzentstufen. Da-
bei sind jedoch auch hier z.T. auffallende Unterschiede zwischen den untersuchten Sprach-
richtungen zu verzeichnen. So ergab sich fiir die Sprachrichtung Italienisch — Deutsch ein
deutlicher Vorteil der Akzentstufen 2 und 3 gegeniiber der kanonischen Transkription, wih-
rend dies fiir die Richtung Italienisch — Englisch nicht zutraf. Diese Diskrepanz kann unter-
schiedlich interpretiert werden. Sie kann einerseits ein Indiz dafiir sein, dass die Qualitit der
sprachenspezifischen Regelsitze sich noch voneinander unterscheidet und daher einzelne Re-
gelsidtze weiter zu optimieren sind. Es ist jedoch auch denkbar, dass die in den Sprachdaten
vorliegenden Varianten bei einzelnen Sprachrichtungen besonders heterogen sind und nur we-
nig sprecheriibergreifende Regularitit aufweisen, so dass diese Sprachrichtungen durch einen
regelbasierten Ansatz generell schwieriger zu erfassen sind. Weiterhin muss auch in Betracht
gezogen werden, dass allgemeine L2-Kenntnisse und Akkuratheit der L2-Aussprache nicht
immer unmittelbar miteinander korrelieren und moglicherweise bei einzelnen Sprachrichtun-
gen trotz geringer formaler L2-Kenntnisse der Sprecher eine durchaus addquate zielsprachli-
che Aussprache erreicht wird.

Zusitzlich zu der hier skizzierten Evaluierung wurden die Regeln auch erprobt, indem sie auf
phonetische Lexika von je 1000 neuen Ortsnamen der Sprachen Englisch, Deutsch und Fran-
z0sisch angewendet wurden [5]. Obwohl fiir diese Korpora keine formale Evaluierung durch-
gefiihrt wurde, vermitteln sie einen Eindruck davon, welche Ergebnisse bei der Anwendung
der Regeln auf neues, umfangreicheres Vokabular zu erwarten sind®. Derartige Testkorpora
eignen sich u.a. dazu, unplausible regelbasierte Aussprachevarianten zu identifizieren und die
Regeln entsprechend zu modifizieren. Hierin ist ein wichtiger Ansatzpunkt fiir eine weitere,
erganzende Evaluierungsstrategie zu sehen.

5 Ausblick

Die vorgestellte Studie zielte darauf ab, fremdsprachliche Akzente auf der Ebene des phoneti-
schen Lexikons zu modellieren. Einsatzmoglichkeiten eines solchen Verfahrens liegen auf
dem Gebiet der automatischen Spracherkennung, der Sprachsynthese und in angrenzenden
Gebieten, von denen einige sich moglicherweise erst durch zukiinftige Einsatzbereiche von
Sprachtechnologien erschlieBen werden. Ob und in welchem Malle dabei einzelne Anwendun-
gen von der dargestellten Methode profitieren konnen, ist letztlich von der konkreten Applika-
tion abhingig. Beispielsweise wird im Fall der automatischen Spracherkennung ein Teil der
auftretenden Aussprachevariation bereits durch akustische Modelle abgedeckt, so dass sich
hier eine Erweiterung des Lexikons um Varianten mit nur geringer Abweichung von der ka-

® Diese Lexika konnen auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden.
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nonischen Form (etwa die beschriebene Akzentstufe 1) unter Umstéinden als redundant erwei-
sen kann. Dagegen kann die Erkennung von Sprache mit stark ausgepriagtem Akzent mogli-
cherweise von einer lexikalischen Modellierung profitieren. So bietet die vorgestellte Metho-
de der graphemabhingigen Lautersetzungen (siehe 3.2) die Moglichkeit, auch solche Aus-
sprachevarianten zu modellieren, bei denen es durch den Einfluss der Orthographie zu gravie-
renden Phonemspriingen kommt, die durch akustische Modellierung nur schwierig zu erfas-
sen sind. Bei einer moglichen Anwendung in der Sprachsynthese wiederum werden zwar un-
ter Umstidnden nicht sdmtliche Varianten zugleich benétigt; dennoch kann das Modell der Ak-
zentstufen hier von Nutzen sein, da mit ihm die Stidrke des zu erzeugenden Akzents vom Sys-
tementwickler vorab bestimmt werden kann.

Grenzen der vorgestellten Methode werden zweifellos durch die hohe sprecheriibergreifende
Variabilitit akzentbehafteter Aussprache gesetzt. Wenn auch eine Gruppierung nach Sprach-
richtungen sowie die Systematisierung phonetischer Varianten durch das Modell der Akzent-
stufen eine Eingrenzung der Vielfalt ermdglicht, so verbleibt im Bereich akzentbehafteter
Aussprache dennoch ein erhebliches Variationsspektrum, das sich einer genauen Vorhersage
oft entzieht. Sprecherspezifische Merkmale wie Alter, Bildung, L2-Kenntnisse, Beginn und
Art des L2-Erwerbs sowie situationsspezifische Rahmenbedingungen und psychologische
Dispositionen wie Gesprichstyp, Motivation, Verhéltnis zum Gespréichspartner oder Grad der
Aufmerksamkeit des Sprechers sind nur einige der zahlreichen Variablen, die letztlich auf die
lautliche Beschaffenheit der L2-Produktion einwirken konnen. Es ist eine offene Frage, in
welchem Malle es moglich sein wird, dieses komplexe Ursachengefiige so weit zu systemati-
sieren, dass sprachtechnologische Anwendungen davon profitieren kénnen.
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