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Abstract: In diesem Beitrag wird ein neuer Ansatz zur Erzeugung schneller Sprache
in der Unit-Selection-Sprachsynthese vorgestellt. Fiir die Erstellung eines eigenen
Bausteininventars fiir schnell gesprochene Sprache wurde zunichst eine geeignete
Sprecherin ausgewihlt, die in der Lage war, bei maximaler Sprechgeschwindigkeit
moglichst deutlich zu sprechen. Typischerweise bei schnellem Sprechen auftretende
Phénomene wie zu starke Reduktion und Koartikulation konnten so weitestgehend
vermieden werden. Anschliefend wurden zwei unabhingige, beziiglich des linguisti-
schen Inhalts jedoch identische Synthesekorpora aufgenommen: eines in normalem
und eines in schnellem und moglichst deutlichem Sprechtempo. Auf Grundlage bei-
der Korpora wurden AuBerungen in verschiedenen Sprechgeschwindigkeiten erzeugt
und mittels Perzeptionstests mit verschiedenen Horergruppen untersucht. Dabei wur-
de sowohl die Verstindlichkeit mittels Semantisch Unvorhersagbarer Sditze (SUS,
[1]), als auch der Gesamteindruck mit Hilfe eines Mean Opinion Scores (MOS) im
Vergleich zu einem Formantsynthesesystem erhoben. Die Ergebnisse der perzeptiven
Evaluation zeigen, dass 1) die Beurteilung in erster Linie von der Verstdndlichkeit
abhingt, 2) die Gewohnung an bestimmte Sprachausgabeanwendungen einen signi-
fikanten Einfluss auf die Beurteilung der Gesamtqualitdt hat und 3) ein eigenes In-
ventar fiir schnell gesprochene Sprache in der Unit-Selection-Sprachsynthese bei ho-
hen Sprechgeschwindigkeiten keinen Vorteil gegeniiber einem normal gesprochenen
Inventar aufweist.

1 Einleitung

Die phonetischen Charakteristika schneller Sprache unterscheiden sich von denen in norma-
lem Tempo gesprochener Sprache: Je schneller jemand spricht, desto schlechter sind sei-
ne/ihre AuBerungen zu verstehen. Dies liegt vor allem daran, dass artikulatorische Zielstel-
lungen nicht mehr vollstindig realisiert werden. Damit einhergehende stirkere Koartikulation
und Reduktion beeintriachtigen die Verstdndlichkeit schnell gesprochener Sprache [2]. Zur
Durchfiihrung des hier vorgestellten Vorhabens wurde daher zunéchst eine Sprecherin ausge-
wihlt, die in der Lage war, bei maximaler Sprechgeschwindigkeit moglichst deutlich zu spre-
chen [3], um solche Phianomene bei der Erstellung eines Korpus fiir schnell gesprochene
Sprache weitestgehend zu vermeiden, da sie die Qualitit der zu synthetisierenden AuBerungen
negativ beeinflussen wiirden. AnschlieBend wurden zwei voneinander unabhingige, jedoch
inhaltlich identische Synthesekorpora aufgenommen: eines in normaler (4 Silben/Sekunde)
und eines in maximal schneller und deutlicher Sprechgeschwindigkeit (8 Silben/Sekunde).

Blinde und sehbehinderte Nutzer von Sprachausgabesystemen bevorzugen héufig eine hohe
Sprechgeschwindigkeit, die iiber die in natiirlichem schnellen Sprechen erreichbare Sprechge-
schwindigkeit weit hinaus geht [4, 5]. Solch schnelle Sprache kann mit Formantsynthesesy-
stemen ohne weiteres generiert werden; sie klingt jedoch sehr unnatiirlich. Unit-Selection-
Synthesesysteme dagegen konnen natiirlicher klingenden Output liefern; eine addquate Im-
plementierung schnell gesprochener Sprache in derartigen Systemen erfolgte bisher jedoch
nicht. Ein hdufig gewdhlter Ansatz zur Generierung hoher Sprechgeschwindigkeiten in kor-
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pusbasierter Sprachsynthese ist die Beschleunigung der Sprache mit Hilfe von Algorithmen
zur Dauermanipulation. Dabei ist fiir die Erzeugung extrem hoher Sprechgeschwindigkeiten
eine sehr starke Manipulation erforderlich, die dazu fiihrt, dass die erzeugte Sprache sehr un-
natiirlich klingt. Die Nachahmung prosodischer Charakteristika natiirlicher schneller Sprache,
wie beispielsweise das Kiirzen oder Auslassen von Pausen oder Phrasengrenzen, fiihrt hinge-
gen zu einer Verschlechterung der Verstindlichkeit schneller Sprache [6] und ist daher nicht
fiir deren Generierung geeignet. Durch die hier vorgestellte Verwendung eines schnell und
deutlich gesprochenen Bausteininventars in der Unit-Selection-Sprachsynthese konnte somit
vor allem die Natiirlichkeit der generierten Sprache erhoht werden.

Gelibte blinde Horer scheinen jedoch die weniger natiirlich klingende Formantsynthese ge-
geniiber einer natiirlicher klingenden Diphonsynthese zu bevorzugen [4]. Dies liegt neben der
reinen Gewohnung an diese Art der Sprachsynthese moglicherweise daran, dass die fiir die
Verstédndlichkeit der Sprache wichtigen Transitionen in der Formantsynthese ohne weiteres
nachgebildet werden kénnen. Um die fiir die Verstdndlichkeit wichtigen Transitionen und
koartikulierten Kontexte zu berticksichtigen und so die Verstindlichkeit der erzeugten schnell
gesprochenen Sprache zu erhohen, wurden so genannte Phoxsy Units [7] in das Unit-
Selection-Synthesesystem BOSS [8] implementiert [9]. Auf Basis der zwei unabhingigen
Synthesekorpora sowie mittels des auf Formantsynthese basierenden Screenreaders JAWS
Eloquence [10] wurden dann Semantisch Unvorhersagbare Séitze (SUS, [1]) erzeugt und Per-
zeptionsexperimente zur Erhebung der Verstindlichkeit sowie des Gesamteindrucks mit geiib-
ten und ungeiibten Horern durchgefiihrt.

2 Perzeptive Evaluation

Da davon auszugehen war, dass die Vertrautheit mit der Nutzung von auf Formantsynthese
basierenden Sprachausgabeanwendungen bei der Beurteilung der Synthesequalitdt mittels
eines Mean Opinion Scores (MOS) eine Rolle spielen wiirde, wurde die perzeptive Evaluation
mit zwei verschiedenen Gruppen von Versuchspersonen durchgefiihrt. Eine dieser Horer-
gruppen bestand aus 21 blinden oder stark sehbehinderten Versuchspersonen (Durchschnitts-
alter 24 J., 38% weiblich), die bei der Arbeit am Computer auf die Anwendung von Sprach-
ausgabeanwendungen angewiesen waren und iiber mindestens 2 Jahre Erfahrung in deren
Nutzung verfiigten (geiibte Horer). Die zweite Gruppe bestand aus 17 sehende Versuchsper-
sonen (Durchschnittsalter 30 J., 35% weiblich), die iiber wenig oder gar keine Erfahrung in
der Nutzung von Sprachausgabesystemen verfiigten (ungeiibte Horer).

2.1 Material und Durchfiihrung

Um die Verstindlichkeit der synthetisierten Sprache zu erheben, wurden 20 SUS [1] sowohl
mit dem normalen als auch mit dem schnell gesprochenen Syntheseinventar mittels des Unit-
Selection-Synthesesystems BOSS [8] generiert. Sie umfassten jeweils 6 bis 7 einfache Worter
in grammatikalisch korrekten, inhaltlich jedoch sinnlosen AuBerungen. Die so erzeugten Siit-
ze wurden anschlieBend mit Hilfe der Sprachverarbeitungssoftware Praat [11] linear auf 4
verschiedene Sprechgeschwindigkeiten beschleunigt, so dass alle AuBerungen in insgesamt 5
verschiedenen Geschwindigkeitsstufen als Stimuli zur Verfiigung standen. Die niedrigste
Tempostufe entsprach dabei dem normalen Sprechtempo von 4 Silben/Sekunde (sil/sek) und
die Hochste einer Sprechgeschwindigkeit von 20 sil/sek; der Abstand zwischen den Tempo-
stufen betrug jeweils 4 sil/sek. Fiir die Stimuli in normaler Sprechgeschwindigkeit kam nur
das in normalem Tempo gesprochene Inventar zur Anwendung, da eine Verlangsamung der
schnell gesprochenen Auferungen fiir die geplante Erhebung als ungeeignet anzusehen war.
Zusitzlich zu den auf Unit-Selection-Sprachsynthese basierenden Stimuli wurden 10 SUS in
den entsprechenden 5 Geschwindigkeitsstufen mit dem auf Formantsynthese basierenden
Screenreader JAWS [10] generiert. Um eine gleichmiBige Verteilung der Stimuli iiber alle
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Sprechgeschwindigkeiten zu gewihrleisten, wurde fiir das Experiment ein Blockdesign ge-
wihlt, bei dem jede Geschwindigkeitsstufe fiir die Beurteilung der Unit-Selection-Synthese
jeweils 4 (2 x 2) der 20 SUS umfasste und fiir die Beurteilung der Formantsynthese jeweils 2
der mit ihr generierten 10 SUS.

Das Experiment wurde in ruhiger Umgebung durchgefiihrt. Zunichst wurden die Unit-
Selection basierten Sitze der niedrigsten Geschwindigkeitsstufe vorgespielt. Diese Sitze dien-
ten sowohl zur Eingewohnung als auch zur Festlegung einer Baseline fiir die jeweilige Ver-
standlichkeit und Beurteilung mittels MOS im Vergleich zu hoheren Tempostufen. Ab Ge-
schwindigkeitsstufe 2 horten die Versuchspersonen jeweils 2 Sitze basierend auf dem norma-
len Bausteininventar und 2 Sitze basierend auf dem schnellen Bausteininventar in randomi-
sierter Reihenfolge. Im Anschluss an die Prisentation der Unit-Selection basierten Stimuli
wurden die mit JAWS [10] generierten Sétze in aufsteigender Geschwindigkeit priasentiert.

In beiden Teilen des Experiments konnte jeder Satz einmal wiederholt werden. Die Versuchs-
personen sprachen den Wortlaut der Sidtze nach und gaben anschlieend ihren Gesamtein-
druck mit einem MOS entsprechend einer Schulnote von 1 = sehr gut bis 5 = mangelhaft wie-
der. Dabei wurden die Versuchspersonen darauf hingewiesen, dass auch die Natiirlichkeit und
die Stimmgqualitét bei der Beurteilung durch den MOS beriicksichtigt werden sollten. Zusétz-
lich wurde erfasst, ob eine Wiederholung des Satzes notwendig war. Damit standen fiir die
Auswertung der Ergebnisse folgende Variablen zur Verfiigung:

e Horer {1 =ungeiibt, 2 = geiibt}

e Inventar {1 = Unit-Selection normale Sprechgeschwindigkeit, 2 = Unit-Selection
schnelle Sprechgeschwindigkeit, 3 = Formantsynthese)

e Sprechgeschwindigkeit {1 = 4 sil/sek, 2 = 8 sil/sek, 3 = 12 sil/sek, 4 = 16 sil/sek, 5 =
20 sil/sek)

® Wiederholung {1 = keine Wiederholung, 2 = einmalige Wiederholung}
e Anzahl der verstandenen Worter {1, 2, 3,4, 5,6, 7}

e Beurteilung (MOS) {sehr gut = 1, gut = 2, befriedigend = 3, ausreichend = 4, mangel-
haft =5}

Als statistische Methode kamen bei der Auswertung binidre Entscheidungsbdume zur Anwen-
dung, da sie eine Einbeziehung aller angefiihrten Variablen erlauben, unabhingig von deren
Skalierung. Die oben aufgefiihrten GroBen wurden fiir jeden Stimulus einzeln kodiert und in
einer Datenbank zusammengefasst. Die Berechnung der Entscheidungsbdume erfolgte mit
Hilfe der ctree-Funktion der Statistiksoftware R [12]. Zusitzlich wurde die Worterkennungs-
rate (WER) in Prozent der verstandenen Worter ermittelt. Da erwartet wurde, dass zwischen
den beiden Horergruppen signifikante Unterschiede beziiglich der WER und des MOS fiir die
jeweiligen Inventare und Synthesearten auftreten wiirden, wurden die Ergebnisse zunichst
einzeln fiir die jeweilige Horergruppe ermittelt, bevor anschlieBend eine Gesamtauswertung
iber beide Horergruppen erfolgte. Die Ergebnisse werden im Folgenden entsprechend dieser
Aufteilung vorgestellt.

2.2 Ergebnisse fiir geiibte Horer

Abbildung 1 zeigt den Entscheidungsbaum fiir die Vorhersage des MOS unter Einbeziehung
der Variablen ,Inventar®, ,,.Sprechgeschwindigkeit®, ,,Wiederholung* und ,,Anzahl der ver-
standenen Worter”. Die Anzahl der verstandenen Worter wird hier als oberstes Splitkriterium
gesetzt. Dies zeigt, dass die Verstdndlichkeit den stirksten Einfluss auf die globale Beurtei-
lung hat; Natiirlichkeit und Stimmqualitét scheinen hingegen eine weniger wichtige Rolle zu
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Abbildung 1 - Entscheidungsbaum fiir geiibte Horer: MOS in Abhingigkeit von Inventar,
Sprechgeschwindigkeit, Anzahl der verstandenen Worter und Wiederholung.

spielen. Wird die Anzahl der verstandenen Worter mit der Beurteilung korreliert, ergibt sich
dementsprechend ein hoch signifikanter Zusammenhang (r = -0.729). Die Korrelation der
Sprechgeschwindigkeit mit der Beurteilung weist zwar ebenfalls einen signifikanten, aber
niedrigeren Wert (r = 0.565) auf, der bei der Darstellung des Entscheidungsbaumes nicht be-
riicksichtigt wird, da er keine zusétzlichen statistisch relevanten Informationen liefert.

Anhand des obersten Knotens wird zudem deutlich, dass ein signifikanter Unterschied zwi-
schen Sitzen, von denen maximal 4 Worter verstanden wurden, und Sdtzen, von denen mehr
als 4 Worter verstanden wurden, besteht (Knoten 1, p < 0.001). Am linken Teil des Baumes
ist zu erkennen, dass ein weiterer signifikanter Unterschied zwischen der Beurteilung von
Sitzen besteht, von denen kein Wort verstanden wurde, und solchen AuBerungen, die nur
teilweise (4 > Anzahl verstandener Worter > 0) verstédndlich waren (Knoten 2, p < 0.001). Im
rechten Teil des Baumes folgt der Anzahl der verstandenen Worter als ndchstes Splitkriterium
die Wiederholung. Zwischen dem MOS fiir Sitze, die bei der ersten Prédsentation verstanden
wurden, und Sitzen, die wiederholt werden mussten, besteht ein signifikanter Unterschied
beziiglich der Beurteilung (Knoten 5, p < 0.001) zugunsten der nicht wiederholten Sétze.

Musste ein Satz wiederholt priasentiert werden, kommt als weiteres Kriterium wiederum die
Anzahl der verstandenen Worter zum Tragen: Der MOS fiir Sétze, von denen mehr als 5 Wor-
ter verstanden wurden, ist signifikant besser (Knoten 9, p < 0.05) als fiir Sédtze, von denen nur
5 Worter verstanden wurden. Bei AuBerungen, die nicht wiederholt werden mussten (Wdh <
1), folgt hingegen ein Split zwischen den beiden fiir die Unit-Selection-Synthese genutzten
Inventaren und der Formantsynthese (Knoten 6, p < 0.001). Der MOS fiir die Formantsynthe-
se fallt hier signifikant besser aus als die Beurteilung der Unit-Selection-Sprachsynthese. Da
es sich um Beurteilungen durch (mit Formantsynthese) geilibte Horer handelt, ist dieses Er-
gebnis ein Hinweis darauf, dass hier ein Gewohnungseffekt vorliegt, der zu hoherer Verstind-
lichkeit und damit einhergehend zu einem besseren MOS fiir diese Art der Sprachsynthese
fiihrt.

2.3 Ergebnisse fiir ungeiibte Horer

Abbildung 2 zeigt den Entscheidungsbaum fiir die Vorhersage des MOS der ungeiibten Horer
unter Einbeziehung der Variablen ,,Inventar®, ,,Sprechgeschwindigkeit®, ,,Wiederholung*‘ und
,,2Anzahl der verstandenen Worter”. Die Anzahl der verstandenen Worter wird hier ebenfalls
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Abbildung 2 - Entscheidungsbaum fiir ungetibte Horer: MOS in Abhingigkeit von Inventar,
Sprechgeschwindigkeit, Anzahl der verstandenen Worter und Wiederholung.

als oberstes Splitkriterium gesetzt. Dies zeigt, dass diese GroBe auch bei ungeiibten Horern
von allen zu beriicksichtigenden Aspekten den stirksten Einfluss auf die Beurteilung hat.
Wird die Anzahl der verstandenen Worter mit der Beurteilung korreliert, ergibt sich dement-
sprechend auch hier ein signifikanter Zusammenhang (r = -0.662), ebenso wie fiir die Korre-
lation der Beurteilung mit der Sprechgeschwindigkeit (r = 0.558). Letztere wird bei der Be-
rechnung des Entscheidungsbaumes aufgrund des kleineren Wertes wiederum nicht beriick-
sichtigt, da sie keine zusitzlichen statistisch relevanten Informationen liefert.

Anhand des obersten Knotens wird deutlich, dass im Gegensatz zur Gruppe der geiibten Horer
hier bereits ein signifikanter Unterschied zwischen Sitzen, von denen maximal 2 Worter ver-
standen wurden, und Sitzen, von denen mehr als 2 Worter verstanden wurden, auftritt (Kno-
ten 1, p <0.001). Am linken Teil des Baumes ist zu erkennen, dass ein weiterer signifikanter
Unterschied zwischen der Beurteilung von Sitzen besteht, die gidnzlich unverstindlich waren,
und solchen AuBerungen, die nur teilweise (2 > Anzahl verstandener Worter > 0) verstanden
wurden (Knoten 2, p < 0.001). Im rechten Teil des Baumes folgt der Anzahl der verstandenen
Worter als zweitwichtigstes Kriterium auch hier die Wiederholung. Musste ein Satz wieder-
holt prisentiert werden, wurde er signifikant schlechter beurteilt als Sitze, die nicht erneut
vorgespielt werden mussten (Knoten 5, p < 0.001). Im Gegensatz zur Gruppe der geiibten
Horer besteht hier jedoch kein signifikanter Unterschied zwischen den Beurteilungen der ein-
zelnen Inventare, was zunichst auf die Unerfahrenheit dieser Horergruppe mit Sprachausga-
besystemen im Allgemeinen zuriickgefiihrt wurde. Bei der anschlieBenden Auswertung der
Ergebnisse fiir beide Horergruppen im Vergleich wurde dann aber deutlich, dass bei Ein-
schrinkung der beriicksichtigten Variablen sehr wohl signifikante Unterschiede zwischen den
Beurteilungen der verschiedenen Inventare durch die unterschiedlichen Horergruppen auftre-
ten.

2.4 Vergleich beider Horergruppen

Abbildung 3 zeigt den Entscheidungsbaum fiir die Vorhersage des MOS unter Einbeziehung
der Variablen ,,Inventar* und ,,Horer*. Die Zugehorigkeit zur Gruppe der ungeiibten (1) oder
geiibten (2) Horer wird hier als oberstes Splitkriterium gesetzt. Anhand des linken Teilbaumes
wird deutlich, dass die Gruppe der ungeiibten Horer die auf dem in normalem Tempo gespro-
chenen Unit-Selection-Inventar basierenden Stimuli (1) als signifikant besser beurteilt als
Stimuli, die entweder auf dem schnell gesprochenen Unit-Selection-Inventar (2) oder aber auf
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Abhingigkeit von der Sprechgeschwindigkeit fiir ungeiibte (links) und geiibte Horer (rechts).

Formantsynthese (3) basieren (Knoten 2, p < 0.001). Dagegen ist im rechten Teil des Baumes,
der die Gruppe der geiibten Horer représentiert, zu beobachten, dass zunichst ein signifikanter
Unterschied zwischen den Beurteilungen der auf Formantsynthese basierenden Stimuli und
den Beurteilungen der auf Unit-Selection-Synthese basierenden Stimuli zugunsten der For-
mantsynthese existiert (Knoten 5, p < 0.001). Es folgt fiir die auf Unit-Selection basierenden
Stimuli dann ein weiterer Split, der einen signifikanten Unterschied zwischen dem MOS fiir
die auf dem in normalem Tempo gesprochenen Inventar basierenden Stimuli und dem MOS
fiir die auf dem schnellen Inventar basierenden Stimuli aufzeigt (Knoten 6, p < 0.001). Genau
wie ungeiibte Horer beurteilen auch geiibte Horer die auf dem in normalem Sprechtempo er-
stellten Inventar basierenden Stimuli besser als die auf schneller Sprache basierenden Stimuli.

Im Gegensatz zu ungeiibten Horern schneidet jedoch die Formantsynthese bei den Beurtei-
lungen durch geiibte Horer insgesamt deutlich besser ab als die Unit-Selection-Sprach-
synthese. Dieser Umstand spiegelt sich in der WER, die mit den Beurteilungen stark korre-
liert, deutlich wider. Abbildung 4 zeigt die WER in Prozent fiir das in normalem Tempo ge-
sprochene Unit-Selection-Inventar (weille Linie), das schnell gesprochene Unit-Selection-
Inventar (graue Linie) und die Formantsynthese (schwarze Linie) in Abhédngigkeit von der
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Abbildung 5 - Entscheidungsbaum fiir beide Horergruppen: MOS in Abhingigkeit von Sprechge-
schwindigkeit, Gruppenzugehorigkeit und Inventar.

Sprechgeschwindigkeit fiir ungeiibte (links) und geiibte Horer (rechts). Es ist deutlich zu er-
kennen, dass die WER fiir die Formantsynthese bei geilibten Horern oberhalb der WER fiir
beide Unit-Selection-Inventare liegt, wohingegen sie bei ungeiibten Horern darunter verliuft.

Weiterhin zeigt der Entscheidungsbaum, bei dem neben ,,Horer* und ,Inventar auch die
Sprechgeschwindigkeit (SG) als Einflussgrofle beriicksichtigt wurde (Abbildung 5), dass der
signifikanteste Unterschied beim MOS in Abhingigkeit von der Sprechgeschwindigkeit fiir
beide Horergruppen zwischen Geschwindigkeitsstufe 2, die mit 8 sil/sek der in natiirlichem
Sprechen schnellst moglichen Sprechgeschwindigkeit entspricht, und Geschwindigkeitsstufe
3 (12 sil/sek) liegt (Knoten 1, p < 0.001). Dies zeigt, dass Sprache, die in einem Sprechtempo
jenseits der natiirlich artikulierbaren Sprechgeschwindigkeit vorliegt, als signifkant schlechter
beurteilt wird als Sprache, die auf einem Inventar in einer natiirlichen Sprechgeschwindigkeit
basiert.

3 Diskussion

Fiir die Evaluation synthetisierter schnell gesprochener Sprache wurden so genannte Seman-
tisch Unvorhersagbare Scitze [1] sowohl mit einem Unit-Selection-Synthesesystem unter
Verwendung eines in normalem Tempo gesprochenen Inventars sowie eines schnell gespro-
chenen Inventars, als auch mit einem Formantsynthesesystem generiert.

Die perzeptive Evaluation der synthetisierten Sprache zeigte zunichst, dass fiir beide befrag-
ten Horergruppen die Beurteilung in Form eines Mean Opinion Scores signifikant von der
Anzahl der verstandenen Worter sowie der notwendigen Wiederholung der AuBerungen be-
einflusst wurde. Dies kann moglicherweise darauf zuriickgefiihrt werden, dass im Allgemei-
nen bei der Verwendung von Sprachsynthesesystemen in erster Linie die Verstdndlichkeit der
generierten Sprache von Bedeutung ist und Natiirlichkeit sowie Stimmqualitéit eine unterge-
ordnete Rolle spielen; zahlreiche Versuchspersonen aus beiden Teilnehmergruppen merkten
nach Durchfiithrung des Experiments an, dass sie sich bei schlechter Verstindlichkeit fiir eine
schlechtere Gesamtbeurteilung entschieden hétten, obwohl die Stimmqualitdt und Natiirlich-
keit bei der Unit-Selection-Synthese deutlich besser seien als bei der Formantsynthese.

Ebenso waren die Beurteilungen fiir Sprechgeschwindigkeiten, die auf natiirliche Weise mit
schnellem Sprechen zu erreichen sind, signifikant besser als die Beurteilungen fiir Sprechge-
schwindigkeiten, die nur mit synthetischer Sprache und unter Einsatz starker Dauermanipula-
tion zu erreichen sind. Dies unterstiitzt die Beobachtung, dass Sprechgeschwindigkeiten jen-
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seits der natiirlich gegebenen Grenze der artikulatorisch moglichen Sprechgeschwindigkeit in
erster Linie in Abhidngigkeit von ihrer Verstidndlichkeit beurteilt werden und Attribute wie
Stimmgqualitidt und Natiirlichkeit bei unnatiirlich hoher Sprechgeschwindigkeit nur noch eine
untergeordnete Rolle spielen.

Die mit dem in normalem Tempo gesprochenen Unit-Selection-Inventar generierten Sitze
wurden von ungeiibten Horern als signifikant besser beurteilt als AuBerungen, die entweder
mit dem schnell gesprochenen Bausteininventar oder aber mit Formantsynthese generiert
wurden. Im Gegensatz dazu beurteilten geiibte Horer jedoch die mit Formantsynthese erzeug-
ten AuBerungen als signifikant besser als die mit Unit-Selection-Synthese generierten Stimuli.
Dies konnte auf die durch haufige Nutzung entstandene Gewohnung an das verwendete For-
mantsynthesesystem zuriickzufiihren sein. Moglicherweise lieBe sich bei einem iiber einen
langeren Zeitraum andauernden Training mit Unit-Selection-Sprachsynthese eine dhnlich ho-
he Worterkennungsrate bei besserer Stimmqualitédt und Natiirlichkeit erreichen.

Zusitzlich wurden, wie bei der Gruppe der ungeiibten Horer, Stimuli, die mit dem schnell
gesprochenen Bausteininventar synthetisiert wurden, jedoch als signifikant schlechter beur-
teilt als Stimuli, die mit dem in normalem Tempo gesprochenen Unit-Selection-Inventar gene-
riert wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass die Verwendung eines unabhingigen schnell ge-
sprochenen Bausteininventars fiir die Synthese sehr hoher Sprechgeschwindigkeiten mit ei-
nem Unit-Selection-Synthesesystem keinen Vorteil gegeniiber der Verwendung eines in nor-
malem Tempo gesprochenen Inventars aufweist.
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