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Zusammenfassung

Die Methode der korpusbasierten Sprachsynthese [9]
benoétigt grole, segmental und prosodisch annotierte Da-
tenbanken fiir eine optimale Einheitenauswahl.! Es wird
iberpriift, inwieweit eine Etikettierung von perzeptiver Sil-
benprominenz auf der Basis von CART-Biumen automa-
tisiert werden kann. Die Ergebnisse sind vielversprechend,
sofern auf die Mafle Akzentuierbarkeit des Silbenkerns (kei-
ne Schwa-Silbe), Silbendauer, sowie Wortart (part of speech
= POS), Wortbetonung und Vorhandensein eines F0-
Mazimums zuriickgegriffen werden kann.

1. Motivation

Fiir eine natiirlich klingende korpusbasierte Unit Selecti-
on-Synthese spielt nicht nur die segmentale, sondern auch
die prosodische Struktur der Einheit eine grofie Rolle. Die
perzeptive Silbenprominenz ist ein prosodisches Maf}, wel-
ches die wahrgenommene Betonungsstirke widerspiegelt
und in traditionellen Syntheseansdtzen bereits erfolgreich
eingesetzt wurde [8]. Das Wissen um die perzeptive Pro-
minenz ist hilfreich bei der Erzeugung natiirlich klingen-
der Wortbetonung sowie prosodischer Foki [11]. Angesichts
der Grofle der Synthesekorpora und dem Aufwand manu-
eller Etikettierungen ist eine Automatisierung in diesem
Bereich nahezu erforderlich. Bisherige Untersuchungen [7]
haben hohe Korrelationen (cc > 0.8) zwischen vorherge-
sagten und handetikettierten Werten ergeben, sofern auf
linguistische wie akustische Parameter fiir eine Vorhersage
zuriickgegriffen werden konnte. Vergleichbar hohe Korrela-
tionen konnten zwischen Prominenzbeurteilungen verschie-
dener Horer gemessen werden [5].

2. Synthesekorpus
Das Sprachmaterial des Synthesekorpus [12] stammt von
einer der Sprecherinnen der Bonner Prosodischen Daten-
bank (BPD) [4] und besteht aus knapp 4 Stunden gelese-
ner Sprache. Das Material wurde auf Wortbasis manuell
segmentiert. Anhand der Wortgrenzen wurde anschliefend
eine automatische Phonem- und Silbensegmentierung so-
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wie die Zuweisung der Wortakzente vorgenommen. Dies
geschah anhand der Transkriptionen innerhalb der offi-
ziellen Wortliste des Verbmobilprojekts [6]. Ein Tagging
der Wortklassen wurde halbautomatisch mit den Wort-
klassen des Verbmobil-Generierungsmoduls durchgefiihrt.
Zusitzlich erfolgte eine automatische Annotierung der FO-
Maxima auf der Basis des Prosodieerkenners von [1].

3. Methode
Als Trainingsmethode wurde das CART-basierte Pro-
gramm wagon der Edinburgh Speech Tools Library [10]
gewdhlt. CART-Baume haben den Vorteil, da§ sie hier-
archisch aufgebaut sind, Interpretationen der wichtigsten
Einfluifaktoren auf die erfolgreiche Vorhersage zulassen
und sowohl numerische wie auch symbolische Eingaben
verarbeiten konnen. Die Anwendbarkeit der Methode bzgl.
phonetischer Fragestellungen wurde u.a. in [2] gezeigt.
Als Trainingsmaterial stand die BPD zur Verfiigung. Diese
Datenbank besteht aus 266 von drei Sprechern gelesenen
Satzen und drei Geschichten und ist linguistisch und aku-
stisch etikettiert. Die Etikettierung der perzeptiven Silben-
prominenz wurde von drei Horern auf einer Skala von 0-31
nach der Methode von [3] vorgenommen. Die annotierten
Wortklassen unterscheiden sich von denen der Synthese-
datenbank. Um eine Vergleichbarkeit der Wortklassen zu
gewihrleisten, wurde eine Abbildung auf die Wortklassen
der Synthesedatenbank durchgefiihrt.
Die CART-Béaume wurden so trainiert, daf} die Parameter,
welche die Daten am besten hinsichtlich der Prominenz-
werte ausdifferenzieren konnen, im Baum an hoherer Stelle
auftauchen.
80% der BPD wurden fiir das Training verwendet, 20% als
Testmenge. Als weitere Testmenge wurden 400 AuBerungen
des Synthesekorpus ebenfalls handetikettiert. Anschliefend
wurden Korrelationskoeffizienten zwischen vorhergesagter
und wahrgenommener Prominenz berechnet.
Da das Synthesekorpus nicht so detailliert annotiert ist
wie die BPD, kénnen die CART-Bédume auch nicht so vie-
le Trainingsmerkmale heranziehen wie in den vorherigen
Untersuchungen. Daher wird gepriift, welche bzw. wieviele
Parameter fiir eine erfolgreiche Vorhersage essentiell sind.

4. Ergebnisse
Ein CART-Baum, der auf einer minimalistischen Merk-
malsmenge (Silbendauer, Akzentuierbarkeit, Wortklasse)
traininert wurde, fiihrte bereits zu einer anndhernd hohen
Korrelation auf den Testdaten der BPD, schnitt aber auf



Dauer, Dauer, Dauer,Schwa,
Schwa, POS Schwa, POS,
POS, Wort- Wortbe-
betonung tonung, FO-
Maximum
BPD 0.67 0.78 0.82
Synthese- 0.60 0.65 0.73
korpus

Tabelle 1: Korrelationen zwischen vorhergesagten und
wahrgenommenen Prominenzwerten mit unterschiedlichen
Vorhersageparametern auf beiden Testdaten
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ja nein
schwa? Wortbetonung?
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Abbildung 1: Die Spitze des CART-Baumes, der FO0-
Maxima beriicksichtigt

dem neuen Korpus eher unbefriedigend ab. Die Hinzunah-
me der Wortbetonung in die Menge der Trainingsparameter
fiihrte bereits zu besseren Ergebnissen auf beiden Testmen-
gen. Information iiber das Vorhandensein von FO-Maxima
ist aber essentiell, um bei der Vorhersage fiir das Synthe-
sekorpus zu Ergebnissen zu gelangen, die mit den Horerur-
teilen vergleichbar sind.

5. Diskussion

Die Korrelationen zwischen vorhergesagten und wahrge-
nommenen Prominenzen waren durchgingig héher auf der
Testmenge der Trainingsdatenbank. Dies kann mehrere
Griinde haben. Hauptgrund ist sicherlich der bekannte Um-
stand, dafi CART-Klassifikationen immer sehr speziell auf
das Trainingskorpus zugeschnitten sind und ein Problem
mit der Generalisierbarkeit ihrer Vorhersagen haben. Wei-
terhin sind die Testdaten nur von einer Person etikettiert
worden, so daf} idiosynkratische Horeindriicke nicht durch
Bildung des Medians kompensiert werden konnten. Aufler-
dem sind sdmtliche verwendete akustische wie linguistische
Merkmalsannotationen im Synthesekorpus automatisch er-
stellt worden und somit fehlerbehafteter als im Ausgangs-
korpus. Ein weiterer Faktor fiir Fehler in der Klassifikation
ist die Verwendung urspriinglich unterschiedlicher Wort-
klassen in Trainings- und Vorhersagekorpus. Hier wurde
ein Mapping vorgenommen, welches eine weitere Unge-
nauigkeit zwischen beiden Mengen zur Folge hat. Wie in
vorherigen Untersuchungen konnte einmal mehr der Zu-
sammenhang zwischen perzeptiver Prominenz und dem
Vorliegen eines FO-Maximums gezeigt werden. In solchen
Fillen, wo kein FO-Maximum vorliegt, sind Informationen
zur Wortbetonung ausschlaggebend fiir eine Diskriminie-
rung verschiedener Prominenzklassen. Dauer, Akzentuier-
barkeit und Wortart sind wichtiger fiir eine Feinabstim-
mung der Prominenzstufen.

6. Schluf3folgerung
Eine erfolgreiche automatische Etikettierung perzeptiver
Silbenprominenz ist bereits dann moglich, wenn auf nur we-
nige akustische wie linguistische Information zuriickgegrif-
fen werden kann. Steht die Information iiber das Vorhan-
densein eines FO0-Maximums auf der Silbe zur Verfiigung,
gelangen die Vorhersagen in Bereiche, die mit Beurteilun-
gen menschlicher Horer vergleichbar sind.
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