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Kurzfassung

In dem Beitrag wird ein hierarchisches System regulérer Aus-
driicke zum Einsatz in der Textvorverarbeitung von Text-to-
Speech-Systemen vorgestellt. Die reguldren Ausdriicke be-
schreiben Textabschnitte auf Symbol- bzw. Wortebene, Worter
und Teile von Wortern. Sie ordnen einen Textabschnitt einer
bestimmten "Tokenklasse" zu. Fir jede Tokenklasse werden
angepasste Verarbeitungsprozeduren definiert, die unter Ver-
wendung spezieller Wissensbasen die richtige akustische Re-
prasentation der entsprechenden Textabschnitte gewahrleisten.

Problemein der Textvorverarbeitung

Zur richtigen akustischen Reprasentation von Texten ist ein

inhaltliches, wenigstens aber ein strukturelles Verstandnis des

Textes erforderlich. Da Sprachsynthesesysteme meist nur ber

sehr eingeschrankte Methoden zur Struktur- bzw. Inhaltsanaly-

se verfligen, sind falsche Umsetzungen von Textpassagen die

Folge.

Eine Reihe von Umsetzfehlern kann vermieden werden, wenn

reguldre Ausdriicke zur Klassifizierung von Textabschnitten

verwendet werden. Die Textabschnitte kdnnen auf diese Art
und Weise verschiedenen Typen zugeordnet werden, fir die
spezielle Umsetzstrategien realisiert werden.

Bei der Textvorverarbeitung miissen folgende Probleme gel6st

werden, um eine richtige, den Gewohnheiten des Horers ent-

sprechende akustische Représentation des Synthesetextes zu
erzeugen.

e Die Texte missen richtig in prosodische Phrasen zerlegt
werden. Dazu werden die Satzzeichen und bestimmte
Wortklassen ausgewertet. Ein Problem stellen die Zeilenin-
formationen dar, die nur zum Teil as Ende einer prosodi-
schen Phrase betrachtet werden kénnen.

e |In einigen Textarten, z. B. in emails werden nichtverbale
Informationen in Form von Sonderzeichenketten zur opti-
schen Strukturierung verwendet. Beim Vorlesen fehlt meist
die optische Reprasentation des Textes und es muss ent-
schieden werden, wie diese Informationen gut versténdlich
akustisch umgesetzt werden kdnnen.

e In den Synthesetexten tritt eine Vielzahl von Zahlenfor-
maten auf, die ihrer Bedeutung entsprechend unterschied-
lich realisiert werden missen. Die Bedeutung ergibt sich
oft aus der Struktur, meist ist jedoch eine Kontextauswer-
tung zur eindeutigen Interpretation erforderlich.

e Weiterhin von grof3er Bedeutung ist die Verarbeitung von
Speziaformaten, wie email-Adressen, Netzadressen, Smi-
lies usw. Hierfir gibt es algemeingiiltige Konventionen,
jedoch hat der Hérer auch eine individuelle Vorschrift zur
Umsetzung von derartigem Text in Sprache. In der Vor-
verarbeitung muss angestrebt werden, eine moglichst gut
verstandliche, auf jeden Fall aber eindeutige akustische
Représentation zu erzeugen.

e Ebenfalls ein Problem stellen Rechtschreibfehler dar, die
besonders in der schnellen email-Korrespondenz héufig
auftauchen. Ohne inhaltliches Versténdnis und ohne
Kenntnis der Intention des Absenders sind diese Fehler
meist nicht korrigierbar.

Regulare Ausdriicke

In der Theorie der formalen Sprachen wird eine Sprache L als
eine Teilmenge aler Uber einem definierten Alphabet X gene-
rierbaren Elementfolgen betrachtet.

L cXx*
Die Elemente des Alphabets bilden in dem vorliegenden Fall
der Textvorverarbeitung ale Zeichen, die in einem Text vor-
kommen koénnen (Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen und
weil3e Zeichen). Die Vorschrift, die die Verknipfung der Ele-
mente des Alphabets zu glltigen Ausdriicken der Sprache L
beinhaltet, ist die Grammatik der Sprache

Definition

Wir verwenden regulére Ausdriicke zur Beschreibung der Ele-

mente unserer ausgewahlten Sprache. Ein regulérer Ausdruck

wird folgendermalien definiert:

1. ¢ (die leere Zeichenkette) ist ein reguldrer Ausdruck.

2. Jedes Symbol a € X ist ein reguldrer Ausdruck.

3. Wenn a und b reguldre Ausdriicke sind, sind auch a + b
(Vereinigung), a * b (Verkettung) und a* (Wiederholung)
regulére Ausdriicke.

Anwendung

Zur Anwendung der reguldren Ausdriicke werden Parser gebil-
det, die den Eingabetext mit speziellen Regeln in Tokenklassen

zerlegen.
1

Texteingabe

PARSER |
JLJIL JL 11 TokeEnkLAsSEN
Ausnahmen
Abkurzungen Wortkiasse +
Aussprachelexikon phonetische Transkription

1

PARSER Il

@@ @ @ TOKENKLASSEN

Sonderformate
Graphem-Phonem

Wortklasse +
phonetische Transkription

by

‘ PARSER Il ‘

Phonetische Transkription
+ prosodische Markierung

Abb. 1: Ablauf der Textvorverarbeitung

Die Parser werden unter Verwendung von flex (fast lexical
analyzer generator) erstellt und als Funktionen in die Vorverar-
beitung eingebunden. In Abbildung 1 ist der Ablauf der Vor-
verarbeitung schematisch dargestellt.

Im Parser | wird der Text in "formale” Tokenklassen zerlegt.
Hier werden Zeichenketten ermittelt, die nur aus Buchstaben,
Ziffern oder Sonderzeichen bestehen. Fur diese wird anschlie-



Rend in verschiedenen Aussprachelexika nach einer phoneti-
schen Transkription gesucht. Wenn diese gefunden wird, wird
der aktuelle String mit der Wortklasse und der phonetischen
Transkription zum Parser 111 geleitet. Anderenfalls wird im
Parser 11, ebenfalls auf reguldren Ausdriicken basierend, eine
Bestimmung von Sonderformaten oder eine Graphem-Phonem-
Umsetzung realisiert. Im Parser 111 werden durch Auswertung
der bisher generierten Wortklassenabfolge prosodische Markie-
rungen in den Text eingebettet.

Zum Aufbau der einzelnen Parser werden spezielle regulére
Ausdriicke zur Beschreibung der gesuchten Tokentypen gehil-
det. Fir jeden Tokentyp kann weiterhin eine Verarbeitungspro-
zedur definiert werden, die z. B. die zu dem Token gehérende
Zeichenkette modifiziert oder Beschreibungsinformationen
generiert. Das in den Parsern verwendete Inventar der reguléren
Ausdriicke ist vom prozeduralen Teil der Verarbeitung getrennt
und kann daher leicht an neue Erfordernisse angepasst werden.

Ein hierarchisches System regulérer Ausdricke

Wie in Abbildung 1 ersichtlich ist, wird ein hierarchisches
System von Parsern zur Verarbeitung des Textes verwendet.
Dem entsprechend existiert auch ein hierarchisches System
regulérer Ausdriicke. Dieser Ansatz wurde gewdhlt, weil bei
der strengen links-rechts-Verarbeitung, die ein einstufiger Par-
ser realisieren wirde, einige Probleme nicht optimal bearbeitet
werden kdnnen. Zum Beispiel muss eine Zeichenfolge zunéchst
als eine einem normalen Wort entsprechende Buchstabenfolge
klassifiziert worden sein, ehe Regeln zur Graphem-Phonem-
Umsetzung angewendet werden kénnen. Weiterhin ermdglicht
der hierarchische Ansatz eine Kombination unterschiedlicher
Wissensquellen, wie Aussprachelexika und Regelwerke.

Zeichenketten (Parser 1)

Der Text wird zunéchst in einzelne Zeichenketten zerlegt. Die
Zeichenketten umfassen Folgen von Textzeichen, die Sonder-
formate représentieren, wie Datums- und Zeitangaben, Folgen,
die nur aus Buchstaben, aus Ziffern oder aus Sonderzeichen
bestehen. Fir Zeichenfolgen, die kein erfasstes Sonderformat
darstellen, gelten weil3e Zeichen al's Trennzeichen.

Zur Entwicklung der reguldren Ausdriicke zur Beschreibung
der Zeichenfolgen wird zunéchst eine Formatbeschreibung in
Form von Generierungsregeln definiert (vgl. Abb. 2).

<Zeitangabe>:==<h Zahl>:<m_ Zahl> Uhr
<h Zahl>:<m Zahl>:<s_ Zahl> Uhr
<h_Zahl>:<m_Zahl>
<h Zahl>:<m Zahl>:<s_ Zahl>
<h_Zahl>.<m Zahl> Uhr
<h Zahl>.<qg Zahl>

<h Zahls:== {oo, o1, 02, ..., 09, 0, 1, 2,
247

<m_Zahls>:== {oo, 01, 02, ..., 59}
<s_Zahl>:== <m_Zahl>

<q_Zahls>:== {o0, 15, 30, 45}

Abb. 2: Beispidl fur eine Formatbeschreibung

Auf der Basis dieser Formatbeschreibungen werden die regul&
ren Ausdriicke zur Detektion der Zeichenketten im Text formu-
liert. Ein Beispiel fir einen solchen Ausdruck ist:

(([01]{0,1}{NUMB})|(2[01234]))[.] ([012345]{ NUMBL})[ ]* ("Uhr"|[ ]+

Wird beim Parsen eine diesen Ausdruck erfillende Zeichen-
kette gefunden, wird die Zeichenkette verarbeitet und mit einer
Tokenklassenbezeichnung versehen.

Spezialformate (Parser II)

Einige der im Parser | erzeugten Tokenklassen beinhalten Spe-
zialformate, die direkt dem Parser 11 zugefthrt werden. Diese
Speziaformate werden im Parser Il feiner klassifiziert und
verarbeitet. In diesen Spezialformaten sind z. B. Smilies und
Textmarker zur Textstrukturierung enthalten. Smilies werden
durch die zugehorige Verarbeitungsprozedur mit einem Be-
schreibungswort und einem akustischen Marker; Textmarker
nur mit einem akustischen Marker versehen. Spezialformate fur
die keine weitere Spezifikation vorgesehen ist, werden buch-
stabiert ausgegeben.

Graphem-Phonem-Umsetzung (Parser Il)

Nachdem im Parser | der Text in, den definierten Zeichenketten
entsprechende, Tokenklassen zerlegt wurde, werden fir einige
Tokenklassen die phonetischen Transkriptionen in den Lexika
fir Ausspracheausnahmen, Abklrzungen und Standardausspra
chen gesucht. Schlégt die Suche fehl, miissen die Zeichenketten
einer regelbasierten Graphem-Phonem-Umsetzung zugefihrt
werden, um die phonetische Transkription zu erzeugen. Die
Graphem-Phonem-Umsetzregeln werden im Parser 1l durch
regulére Ausdriicke realisiert. Wird eine einem reguldren Aus-
druck entsprechende Zeichenkette gefunden, wird diese durch
die zugehtrige Verarbeitungsprozedur durch eine Phonemfolge
ersetzt. Tabelle 1 zeigt einige Beispiele fir die Formulierung
von Graphem-Phonem-Umsetzregeln mit reguldren Ausdrik-
ken.

Regel Phonemfolge
[aA] E:

[&A]lch EC

[ad1/ ({cons}{2,}) E

[aA] ch ax

Tabelle 1: Beispiele fur reguldre Ausdriicke fir GPU-Regeln

Satzstruktur (Parser Ill)

Im Parser 111 werden in der bisherigen Verarbeitung ermittelte
Wort- bzw. Tokenklasseninformationen ausgewertet, um Phra-
sierungsinformationen in den zu synthetisierenden Text einzu-
bauen. Gegenwaértig werden nur die Satzzeicheninformationen
genutzt, um den Phrasentyp und die Phrasengrenzen zu ermit-
teln. Es ist jedoch im Rahmen des Konzeptes vorgesehen, auf
der Basis von Wortklassenabfolgen, Phrasentypen Uber regul&
re Ausdriicke zu bestimmen.

Zusammenfassung

Es wurde ein Ansatz zur Vorverarbeitung in Text-to-Speech-
Systemen unter Verwendung regulérer Ausdriicke vorgestellt.
Mit diesem Ansatz ist es moglich, bestimmte Spezialformate
und Phrasentypen zu erkennen und entsprechend umzusetzen.
Durch die relative Trennung des Inventars der reguléren Aus-
driicke von der prozeduralen Verarbeitung kann einfach auf
neue Anforderungen bezliglich zu verarbeitender Spezialfor-
mate reagiert werden.

Diese Arbeit ist im Rahmen einer Kooperation mit der Globana
Teleport GmbH entstanden und wurde von teilweise von ihr
finanziert.
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