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Kurzfassung: Umfang und Qualität gesammelter Sprachdaten haben einen maß-

geblichen Einfluss auf die Entwicklung von Sprachverarbeitungssystemen. Auf-

grund der notwendigen Datenvolumen wird eine automatische Segmentierung und

Annotation der Sprachdaten angestrebt. In der Praxis ist in der Regel eine manuelle

Kontrolle und Korrektur der Daten erforderlich.

Das Prosodisch-Phonetische Annotationssystem PROPHANO stellt weitgehend au-

tomatisierte Werkzeuge zur Verfügung, deren Zusammenschaltung zu einer zu-

verlässigen Segmentierung und Annotation aufgezeichneter Sprachdaten führt und

gleichzeitig das für die manuelle Korrektur notwendige Expertenwissen in den Al-

gorithmen abbildet. Somit kann auch der weniger erfahrene Bearbeiter hochwertige

Sprachdatenbasen erstellen.

PROPHANO basiert auf Vorarbeiten des Instituts im Bereich hochqualitativer Spre-

cherdaten für die Sprachsynthese (TC-STAR [1]) sowie bei der webgestützten Da-

tensammlung von SMS-Texten und dementsprechenden Studioaufnahmen [2]. Vor-

handene Werkzeuge zur Aufnahme und Phonemsegmentierung, z. B. WiGE [3],

werden verwendet und mit einer prosodischen Analysemöglichkeit erweitert.

PROPHANO integriert die Sprachdatenannotation in eine übersichtliche XML-

Struktur, welche eine synchrone oder asynchrone Weiterverarbeitung der Sprach-

daten erleichtert und für neue Sprachmerkmale erweiterbar ist.

1 Einleitung

PROPHANO stellt ein komplettes Framework zum Aufbau von annotierten Sprachkorpora be-

reit. Es ist komponentenbasiert aufgebaut, wodurch die Verarbeitungskette sehr flexibel gehal-

ten werden kann. Ziel ist es alle für die Erstellung einer Sprachdatenbasis notwendigen Kom-

ponenten und das in Algorithmen und Regeln notierte Expertenwissen in einem Rahmensystem

zusammenzufassen, bei welchen sich die Komponenten aber jederzeit durch leistungsfähigere

austauschen lassen und dem Bearbeiter Zugriffspunkte für manuelle Korrekturen zur Verfügung

stehen. Abgesehen von der Texterstellung und Sprachaufnahme ist eine manuelle Bearbeitung

nicht zwingend.

2 Systembeschreibung

Die Grundstruktur des Systems entsprechend Abbildung 1 geht auf Vorarbeiten des Instituts im

Bereich hochqualitativer Sprecherdaten für die Sprachsynthese (TC-STAR [1]) zurück. Es be-

steht aus den vier Hauptverarbeitungsblöcken Datenerfassung, Segmentierung und phonetische

Annotation, Linguistisch-prosodische Transkription und Informationszusammenführung.
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Abbildung 1 - Grobstruktur des Systems

2.1 Datenerfassung

Die Datenerfassung beinhaltet die Erstellung von Texten und Durchführung der Aufnahmen.

Die erstellten Texte werden statistisch analysiert. Die dabei entstehende Wortliste wird mit ei-

nem vorhanden Wörterbuch (z.B. CELEX für UK Englisch) verglichen und um die phoneti-

schen Beschreibungen erweitert. Aussprachevarianten sind erlaubt. Fehlende Einträge werden

durch Experten bzw. andere vertrauenswürdige Wissensquellen ergänzt. Zusammensetzungen

mit Bindestrich werden ebenfalls in dieses Wörterbuch aufgenommen, auch wenn die einzelnen

Bestandteile bereits enthalten sind. Zur Vermeidung unerwünschter Aussprachevarianten wer-

den Akronyme und Varianten wie ”oh” anstatt ”zero” normalisiert.

Die Sprachaufnahmen erfolgen mit der Fremdanwendung WiGe-Rec [3]. Diese präsentiert dem

Sprecher die im Vorfeld generierten Texte und führt ihn durch den gesamten Aufnahmeprozess.

Der Aufnahmeleiter kontrolliert währenddessen, dass sich der Sprecher strikt an den gegebenen

Text hält. Damit kann die notwendige manuelle Nachkontrolle bezüglich Einfügungen, Auslas-

sungen und Ersätzungen verringert werden.

2.2 Segmentierung und phonetische Annotation

Die phonetische Annotation der Sprachaufnahmen erfolgt mit einem phonembasierten HMM-

Spracherkenner (forced Alignment). Die im Wörterbuch hinterlegten Aussprachevarianten wer-

den berücksichtigt. Neben den so auf Wortebene ermittelten Phonemsequenzen (einschliesslich

zeitlicher Position) werden die Silben- und Wortgrenzen bestimmt. Zur Verbesserung der Qua-

lität der automatischen Annotationen sollte eine manuelle Korrektur erfolgen. Nur so können

sprechertypische Aussprachevarianten erfasst werden und die Bestimmung der Lautgrenzen mit

großer Genauigkeit erfolgen.

Als Phonemsymbolik wird Speech assessment methods phonetic alphabet (SAMPA) [5] mit den

folgenden Ergänzungen verwendet:
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• l= (addle, ”{d l= )

• n= (admission, @dm”ISn= )

2.3 Linguistisch-prosodische Transkription

Die signalbasierte linguistisch-prosodische Transkription verwendet verschiedene Ansätze, de-

ren Leistungsfähigkeit in [4] dargestellte wurde. So ergänzen sich unteranderem ein auf einem

Neuronalen Netzwerk basierender Ansatz mit einem auf dem Fujisaki Modell basierenden. Die

resultierenden Annotationen für Phrasengrenzen und -akzente sind zweistufig. Es wird zwi-

schen vollintonierter und intermediärer Phrase bzw. Haupt- und Nebenakzent unterschieden.

Die Verschaltung der in PROPHANO verwendeten Komponenten ist in Abbildung 2 darge-

stellt. Die Verwendung von Elektroglottograph-Signalen (EGG) ist nicht zwingend, kann aber

die Genauigkeit der Pitch-Markierungen verbessern.

Abbildung 2 - Linguistisch-Prosodische Transkription

2.4 Informationszusammenführung

Die Zusammenführung der aufgezeichneten Sprachdaten und der erstellten Transkriptionen er-

folgt im vierten Schritt. Die Daten werden dazu in ein gewünschtes Zielformat konvertiert und

auf Konsistenz geprüft. Solange das System aus fest definierten Komponenten besteht, ist diese

Prüfung mittels weniger Regeln durchführbar und das System liefert sehr gute Ergebnisse.

Um dem Anspruch von PROPHANO gerecht zu werden, Komponenten einfach austauschen

zu können, kommt der Konsistenzprüfung eine sehr wichtige Rolle zu. Sie muß stets die (pro-

pritären) Ausgabeformate einzelner Komponenten verarbeiten und alle im System befindlichen

Wissensquellen, die unterschiedliche Aspekte einer einzigen sprachlichen Äußerung beschrei-

ben, zusammenführen können. Die syntaktische Beschreibung hat in einer elektronisch verar-

beitbaren Form zu erfolgen, damit die notwendigen Transformationen bzw. Konvertierungen

rein vom gegebenen Eingabeformat und dem Wunsch des Zielformates gesteuert werden. Das

verlangt die Verwendung strukturierter und definierter Ein- und Ausgabeformat. Zur geschlos-

sen Verwendung ist dieses Prinzip auch auf die Beschreibung innerhalb der verschiedenen Wis-

sensquellen zu übertragen wurden, was zu einer strukturierten Annotation führt.
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3 Strukturierte Annotation

Die Verwendung von Markup-Sprachen hat sich in vielen Bereichen der Sprachverarbeitung

durchgesetzt und es gibt eine Vielzahl von Werkzeugen, Verarbeitungs- und Darstellungssyste-

men die mit strukturierten Daten arbeiten. Der entscheidende Vorteil ist die entstehende Inte-

roperabilität, die sich aus der eindeutigen Beschreibung z.B. mittels einer Dokumenttyp- oder

Schemabeschreibung ergibt. Die Anwendung von Markup-Sprachen führt zu Sprachkorpora mit

Annotationen in einer einheitlichen und strukturierten Form, allerdings nur solange die forma-

le Gültigkeit des Dokumentes gegeben ist. Bedenken bezüglich des erhöhten Speicherbedarfs

können durch fallende Gigabyte-Preise außer acht gelassen werden.

Im Bereich der Sprachverarbeitung gibt es viele W3C-Empfehlungen zur Beschreibung unter-

schiedlicher Sachverhalte. Beispiele sind Voice Extensible Markup Language (VoiceXML) zur

Sprachdialogsteuerung, Speech Synthesis Markup Language (SSML) in der Sprachsynthese,

Speech Recognition Grammar Specification (SRGS) und Semantic Interpretation for Speech Re-

cognition (SISR) in der Spracherkennung, sowie zur Darstellung von Aussprachewörterbüchern

Pronunciation Lexicon Specification (PLS). Da diese Empfehlungen nicht immer allen Anfor-

derungen genügen, gibt es speziell angepaßte Formen wie beispielsweise MaryXML [6]. Auch

PROPHANO ist diesen Weg gegangen, da es aufgrund seiner Granularität eine sehr feine Be-

schreibung der Sprachdaten zulässt.

3.1 Wörterbuch

Das während der Datenerfassung entstandene Aussprachewörterbuch wird entsprechend der

W3C-Empfehlung mittels Pronunciation Lexicon Specification dargestellt. Einzige die für PLS-

Prozessoren verlangte Unterstützung des IPA-Alphabetes wird nicht bedient, um die ASCII-

Darstellung X-SAMPA verwenden zu können. Ein Eintrag hat folgende Struktur:

<? xml v e r s i o n =” 1 . 0 ” e n c o d i n g =”UTF−8” ?>

<l e x i c o n v e r s i o n =” 1 . 0 ” a l p h a b e t =”x−sampa ” xml: lang =” en−GB”>

<lexeme>

<grapheme>l e g< / grapheme>

<phoneme>l e g< / phoneme>

< / lexeme>

<lexeme>

<grapheme> . . .

. . .

< / l e x i c o n>

Aussprachevarianten können als weitere <phoneme>-Beschreibung innerhalb des <lexeme>-

Tags plaziert werden. Im Beispiel wird deutlich, welchen Mehrwert die stukturierte Darstellung

gegenüber schwerinterpretierbaren, zeilenbasierten Darstellung wie zum Beispiel leg leg bie-

tet.

3.2 Sprachdaten

Die Beschreibung der Sprachdaten erfolgt auf zwei Ebenen. Die erste umfaßt die orthographi-

sche und prosodische Beschreibung der gesamten Äußerung mittels Speech Synthesis Markup

Language (SSML). Damit können allgemeine Parameter wie Pausen, Akzent und Phrasengren-

zen annotiert werden. Die Einhaltung der W3C-Empfehlung sichert die Synthese der Äußerun-

gen mittels SSML-konformen TTS-Systemen.

Da SSML nicht umfassend genug für eine vollständige phonetische und prosodische Beschrei-

bung ist, integriert die zweite Ebene die erste und stellt Elemente für eine feinere Transkription

bereit. Das folgende Beispiel zeigt einen kleinen Ausschnitt:
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<? xml v e r s i o n =” 1 . 0 ” e n c o d i n g =”UTF−8” ?>

<prophano v e r s i o n =” 0 . 1 ” xml: lang =” en−GB” . . .>

<speak v e r s i o n =” 1 . 1 ” xml: lang =” en−GB” . . .>

<l e x i c o n u r i =” f i l e : / / / l e x i c o n l a u r a . p l s ” x m l : i d =” l e x i c o n l a u r a ” />

<v o i c e name=” Laura ” g e n d e r =” f e m a l e ” age=” 32 ”>

<l ookup r e f =” l e x i c o n l a u r a ”>

<p>

<s>

<emphas i s l e v e l =” modera t e ”>P a r l i a m e n t< / emphas i s> b u d g e t <b r e a k t ime =” 220ms” />

ough t n o t t o exceed <b r e a k s t r e n g t h =”x−weak ” /> tw en ty . . .

< / s>

< / p>

< / l ookup>

< / v o i c e>

< / speak>

<l e x i c o n u r i =” f i l e : / / / l e x i c o n l a u r a . p l s ” x m l : i d =” l e x i c o n l a u r a ” />

<v o i c e name=” Laura ” g e n d e r =” f em a l e ” age=” 32 ”>

<p>

<s>

<p r o s e m p h a s i s l e v e l =” modera t e ”>

<w s t a r t =” 0 . 0 6 s ” end=” 0 . 6 0 ”>

<o r t h>P a r l i a m e n t< / o r t h>

<phon>

<phoneme s t a r t =” 0 . 0 6 ” end=” 0 . 1 5 ”>p< / phoneme>

. . .

<s y l l a b l e s t a r t =” 0 . 0 6 ” end=” 0 . 4 2 ”>p A:< / s y l l a b e>

. . .

< / phon>

< /w>

< / p r o s>

<p r o s b r e a k t i m e =” 220ms” />

<w s t a r t =” 0 . 6 0 s ” end=” 1 . 1 4 ”>

<o r t h>b u d g e t< / o r t h>

. . .

<pm> . . . < / pm>

<wav x s i : t y p e =” b a s e 6 4 B i n a r y ”> . . . < / wav>

< / p rophano>

4 Manuelle Korrektur

Durch die Verwendung der Markup-Sprachen können die Daten automatisiert für die manuelle

Korrektur aufbereitet werden. Im einfachsten Fall ist es die reine Darstellung in einem Browser,

wo mittels xHTML und skalierbarer Vektorgrafiken (SVG) die Darstellung des Sprachsignals

mit Segmentgrenzen erfolgt und durch Auswählen eines Segments in eine tiefere Annotati-

onsebene gewechselt werden kann (Beispiel siehe Abbildung 3). Ist die Korrektur der Seg-

mentgrenzen oder Annotationen notwendig, kann durch die Hinzunahme von Java Applets die

Bearbeitung ebenfalls direkt im Browser ablaufen. Damit bietet die Anwendung von Markup-

Sprachen bei der Erstellung von Sprachdatenbasen die Möglichkeit ohne lokal verfügbare Spe-

zialsoftware Korrekturen an den automatisiert erzeugten Annotationen vorzunehmen. Gepaart

mit Servertechnologien könnten die Korrekturen direkt in die Datenbasis eingepflegt werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

PROPHANO ist ein Framework zur Erstellung von annotierten Sprachkorpora. Durch die Ver-

wendung von Markup-Sprachen kann es mittels Datentyptransformationen die Eingabeformate

für die verschiedensten Sprachverarbeitungssysteme liefen. Dadurch ist es auch möglich Kom-

ponenten anderer Sprachverarbeitungssystem zu integrieren, solange sie automatisiert verar-

beitbare strukturierte Daten liefern. Zukünftig soll die PROPHANO zugrundeliegende XML-

Struktur dazu genutzt werden, die Suche wie in einer normalen Datenbanken zu ermöglichen

und so schnellen Zugriff auf beliebige Elemente der Sprachdatenbasis zu erhalten.
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Abbildung 3 - Darstellung und Auswahl der Annotationsebene direkt im Browser (SVG-Grafiken)
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