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Geleitwort

Die automatische Erkennnung kontinuierlich gesprochener Sprache bei grofiem
Wortschatz und vielen Sprechern ist einer der zu Zeit im Brennpunkt stehenden
Forschungsschwerpunkte der Mustererkennung, speziell der Spracherkennung und des
Sprachverstechens. Wie in anderen Bereichen der Mustererkennung auch haben
Methoden der Wissensverarbeitung hier ihren festen Platz gefunden. Gesprochene
Sprache zu verstehen ist fiir Menschen keine Schwierigkeit, aber fiir eine Maschine
immer noch nur unter drastischen Einschrinkungen mdglich. Dieses macht das
Problem aus rein wissenschaftlichen Griinden zu einer Herausforderung. Gesprochene
Sprache ist auch das bevorzugte Medium menschlicher Kommunikation, so daB die
automatische Spracherkennung eine Fille von Anwendungen in kinftigen
Informationssystemen erdffnet. Eine Grundvoraussetzung dafiir ist offenbar, da3 man
in der Lage ist, in normaler flieBender Rede gesprochene Worter automatisch zu
erkennen. Diesem Problem ist das vorliegende Buch gewidmet.

Zunichst werden die Grundlagen des Vergleichs von Zeitmustern, bekannte Verfahren
der Wortpositionierung und Lautihnlichkeiten diskutiert. Diese Zusammenstellung
wichtiger Ergebnisse aus der Literatur vermittelt einerseits einen breiten Uberblick
itber die Problematik und die relevanten Losungsansitze, liefert aber andererseits auch
zahlreiche mathematische Einzelheiten in exakter Form, zum Beispiel den Beweis des
Satzes von Baum fir den Baum-Welch-Algorithmus. Aus dieser Diskussion wird dann
ein vollstindiger Modul zur Generierung von Worthypothesen in kontinuierlicher
Sprache entwickelt. Da beim gegenwirtigen Stand der Kunst an jeder Stelle des
Sprachsignals mehrere Alternativen fiir Worter gefunden werden, werden diese als
Worthypothesen bezeichnet. Fiir die Leistung eines Verfahrens spielt die Bewertung
der Worthypothesen eine entscheidende Rolle, wie in der Arbeit ausfithrlich gezeigt
wird. Eine sehr sorgfiltige experimentelle Untersuchung der Zuverldssigkeit des
Moduls unter verschiedenen Randbedingungen bildet den Abschlufl.

Das Buch bietet mit dem allgemeinen Uberblick und dem in allen Einzelheiten
ausgearbeiteten, in seiner Leistungsfihigkeit im internationalen Vergleich
hervorragenden Verfahren zur Worthypothesengenerierung einen wichtigen Beitrag zur
Spracherkennung.

H. Niemann



Vorwort

Das vorliegende Buch entstand als Dissertation im Rahmen eines ldngerfristigen
Forschungsprojekts, das seit dem Jahr 1979 am Lehrstuhl fir Informatik 5
(Mustererkennung) der Universitit Erlangen-Niirnberg verfolgt wird und die
Grundlagenforschung zum automatischen Erkennen und Verstehen gesprochener
Sprache zum Inhalt hat. Die Arbeiten wurden seitdem vom Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie (BMFT) und der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) sowohl unmittelbar als auch innerhalb von Verbund- bzw. Schwerpunkt-
programmen geférdert.

Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen ist ein wesentlicher Teilaspekt
automatischen Sprachverstehens: das Problem der Worterkennung in flieBender Rede.
Neben einer einfithrenden, vereinheitlichenden Darstellung unterschiedlicher Ansitze
zum Vergleich eindimensionaler (insbesondere zeitabhéngiger) Muster, der Konzeption
eines Worterkennungssystems, das auch einen groBen Wortschatz dank einer kompakten
Organisation des Aussprachelexikons effizient verarbeiten kann, und den Resultaten
zahlreicher vergleichender Untersuchungen zur Erkennungssicherheit bietet der Band
zwei neue Verfahren zur Lokalisierung eindimensionaler Muster in einem
kontinuierlichen Datenstrom sowie eine (auch experimentelle) Gegeniiberstellung
statistischer und struktureller Modellierung des Verwechslungsverhaltens automatischer
Lautklassifikation, die den betreffenden Originalarbeiten des Autors entstammen.

Da iiber zahlreiche eigene Untersuchungen zu berichten und eine Fiille einschligiger
Literatur zu verwerten war, blieb die Diskussion verwandter Fragestellungen wie etwa
der Wortkettenerkennung ebenso wie eine ausfithrliche Darstellung phonetisch oder
phonologisch orientierter Gesichtspunkte ausgeklammert, zumal ausgezeichnete
Literatur zu diesem Themenkreis bereits vorhanden ist. Unberiicksichtigt aus
Erwigungen im Sinne inhaltlicher Homogenitit heraus blieb auch die Behandlung von
Worthypothetisierungsmethoden unter Yerwendung assoziativer Lexikon-
reprisentationen, die im Verlaufe des Projekts ebenfalls vorgeschlagen und realisiert
wurden.

An dieser Stelle méchte ich all jenen herzlich danken, die an der Entstehung dieses
Buches durch Unterstiitzung in vielerlei Formen Anteil hatten, sei es, indem sie
Anregungen gaben, kritisch zuh. * :n oder Geduld bewiesen :

— dem Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT) fiir die
Finanzierung des Forschungsvorhabens im Rahmen des Projekts "Semantisch-
pragmatische  Programmierbausteine  fiir  ein  Frage-Aniwort-System — mit
kontinuierlicher Spracheingabe und Sprachausgabe"



Vil

— dem Leiter des Projekts, Herrn Prof. Dr. H. Niemann. Ihm und Herrn Prof. Dr. E.
Paulus gilt itberdies mein Dank fiir die Ubernahme der Dissertationsgutachten.

— den Mitarbeitern/innen am Lehrstuhl firr Informatik 5 (Mustererkennung) der
Universitit Erlangen-Niirnberg, insbesondere Frau Dr. A. Brietzmann, Herrm P.
Regel und Herrn Dr. R. Miihlfeld fir die kollegiale Zusammenarbeit im Rahmen
des Spracherkennungsprojekts sowie Herrn Dr. D. Jipel fiir seine stéindige
Diskussionsbereitschaft,

— den Herren A. Cieslik, W. Obermayer und F. Popp fir das Erstellen der
Abbildungen,

— und schlieBlich allen Studenten, die im Rahmen einer Diplomarbeit, Studienarbeit
oder Hilfskraftbeschiftigung zum Erfolg des Projekts beitrugen, insbesondere den
Herren H. Fischer, S. Heunisch, H. Schneider und H.M. Sperber.

E.G. Schukat-Talamazzini
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