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Kurzfassung

In diesem Beitrag werden Fragen der Qualitéts
messung von synthetisch erzeugten Sprechschall-
signalen diskutiert. Im Vordergrund steht die
Sprachsynthese-im-Gebrauch. Es wird die Frage
erortert, welche Erwartungshaltungen Hoérer ein-
nehmen, wenn sie Sprachsynthese zur technisier-
ten Kommunikation benutzen. Die Ermittlung von
typischen Horererwartungen ist notwendige Vor-
aussetzung fur die Gestaltung von validen und
reliablen  Sprachqualitétsmessverfahren. Durch
Semiotik und Sprechhandlungstheorien motiviert,
werden Aspekte von Sprache-im-Gebrauch und
deren Auswirkungen auf Horererwartungen the-
matisiert.

1. EinfUhrung

Da sich Sprechen in unterschiedlichen Zusammen-
hangen jewells neu ereignet, sind Verfahren zu
Sprachqualitdtsmessungen nicht universell en-
setzbar. Je nach Messaufgabe werden sie neu kon-
Zipiert, damit se auf das Typische des
Messgegenstandes gerichtet sind. In  diesem
Zusammenhang gewinnt die Erfassung von Horer-
erwartungen eine besondere Bedeutung, denn
Sprachqualitdt ist das Ergebnis eines Wahrneh-
mungs- und Beurteilungsvorgangs, in dem Wahr-
genommenes mit Erwartetem verglichen, beurteilt
und das Urteil mitgeteilt wird. Zudem ist jede
Messung eine modellhafte Vereinfachung. Sie ist
Reduktion und Konzentration auf das Wesentliche,
und auch die Bestimmung dessen, was wesentlich
ist, ist durch Erwartungshaltungen des Hoérers
bestimmt. Folglich hangt die Qualitét von Messun-
gen entscheidend davon ab, wie stark sie auf typi-
sche Horererwartungen ausgerichtet sind.

Bei Qualitétsmessungen von synthetischer Spra-
che wird Horererwartung vielfach reduziert auf
Aspekte des Sprachsystems — auf Sprach- und
Regelwissen — wobel von Verwendungszusam-
menhangen abstrahiert wird. Dies durchaus aus
gutem Grund: Lange Zeit bestand die wesentliche
Herausforderung fur die Sprachsynthese darin,
maschinell Signale zu generieren, die — wenn sie
zum auditiven Wahrnehmungsgegenstand werden
— Uberhaupt as Sprechlaute wahrgenommen wer-
den. In diesem Zusammenhang hatte die Sprach-
gualitdtsmessung vielfach die Aufgabe, ein

Diagnoseprofil zu erstellen, d.h. systematisch zu
prifen, ob wesentliche Formeigenschaften von
Lautsprache maschinell von der jeweiligen Stim-
merzeugungstechnik generiert werden (vgl. dazu
GIBBON et al. 1997)

Heute ist die Sprachsyntheseentwicklung weiter
fortgeschritten, wenngleich es immer noch viele
offene Fragen gibt. Die gegenwartige Forschung
beschéftigt sich z.B. mit der maschinellen Adapta
tion der Synthese an Storgerdusche, der Anpas-
sung der synthetischen Stimmcharakteristika an
Referenzsprecher oder mit der Simulation emotio-
naler AuBerungen. Es konnen weibliche und
mannliche Stimmen generiert werden, die Text-
nach-Phonem-Umsetzung beinhaltet inzwischen
auch die Aussprache von Eigennamen und identi-
fiziert fremdsprachliche Einheiten im Text, zu syn-
thetiserende Sequenzen konnen unterschiedlich
prosodisch kontouriert werden, es gibt multi-lin-
guale Systeme.

Die Weiterentwicklung der Sprachsynthesefor-
schung hat dazu gefiihrt, dass auch die Sprachqua-
litdtsmessung neue Forschungs- und
Aufgabenschwerpunkte setzt. Neben der Methodo-
logie- und Methodenentwicklung zur Diagnose
(Erstellung eines Leistungsprofils) konzentriert sie
sich heute auf solche fur das Assessment (Beurtei-
lung von Leistungen bzw. von Einzelfunktionen
von Systemen) und die Evaluation (anwendungs-
gerichtete Begutachtung von Systemen). Die Eva-
luation ist auf Gebrauchsaspekte gerichtet, d. h.
auf die Priofung, ob der synthetisch erzeugte
Sprechschall auf dessen Funktion in unterschiedli-
chen Anwendungszusammenhangen abgestimmt
ist.

Gebrauchsaspekte sind gegenwartig zentrale The-
men sowohl der Metrologie der Sprachqualitét als
auch der Sprachsyntheseforschung. In der Praxis
ist zu beobachten, dass maschinell erzeugte
Sprechschalle immer wieder mit grundlegenden
Anforderungen und Erwartungen von (kommuni-
zierenden) Horern bzw. Systembenutzern nicht
hinreichend in Einklang stehen. Grund hierfir ist
deren Sprachrezeptionsverhalten:

Synthetisierte Sprechschalle werden vom héren-
den Systembenutzer nicht als statische Einheit
behandelt, sondern als dynamische Komponenten
eines kommunikativen Handlungsprozesses. Dem-



entsprechend verschiebt sich die Erfassung von
Horererwartungen sowohl bei der Systemgestal-
tung als auch bei der Sprachqualitétsmessung weg
von Aspekten des Sprachsystems hin zu solchen
der Sprachverwendung.

Im Folgenden werden Aspekte der Validitdt von
Sprachqualitdtsmessungen diskutiert. Ziel ist es,
Erwartungshaltungen von Horern zu erfassen und
Zu operationalisieren — dies sowohl fir natrlich
als auch fur maschinell erzeugte Sprechschalle. Es
werden grundlegende Anforderungen an Messun-
gen und an Beurteilungsverfahren auf das Messob-
jekt "Vorlesesprache" bezogen.

Der Vorlesevorgang wird analytisch aus der Sicht
der Semiotik, also der Lehre von den Zeichen und
deren Gebrauch, betrachtet. Dabei liegt der Haupt-
schwerpunkt zundchst auf funktionalen Aspekten
von naturlich gesprochener Sprache und damit
korrelierten Horererwartungen, denn fur ungelibte
Horer synthetisierter Vorlesesprache bilden Hore-
rerwartungen, die sich aus Erfahrungen mit nattir-
licher Sprache ergeben, die Referenz fir die
Qualitatsbeurteilung synthetischer Sprache. Horer
erwarten sinnvolle Kohérenz, Wirklichkeitsrefe-
renz und Transparenz des Mediums, wahrend
Konventionsbriiche und Unberechenbarkeiten sto-
rend wirken.

Zwischen der natirlichen und der synthetisierten
Vorlesesprache gibt es aber einen grundlegenden
Unterschied:  Natlrliche Vorlesesprache ist
Medium zwischenmenschlicher, synthetisierte
Vorlesesprache ist Medium technisierter Kommu-
nikation. Die technisierte Kommunikation ist aber
— unter semiotischen Gesichtspunkten — weder
eine Untermenge der natirlichen Kommunikation
noch hat sie die gleiche Funktion wie diese. Oder —
bezogen auf die Erwartungshaltung — syntheti-
sierte Sprache kann die Erwartungen, die auf
natlrlich gesprochener Sprache basieren, aus prin-
zipiellen Grunden nicht erfillen. Trotzdem wird
aber synthetisierte Vorlesesprache an Erwartungs-
haltungen zwischenmenschlicher Kommunikation
gemessen. Folglich ist zu fragen, ob Sprachquali-
tétsmessungen, die sich auf die Erwartungshaltung
zwischenmenschlicher Kommunikation beziehen,
Ansprichen der Validitét gentgen.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich einige theo-
retische Aspekte von Sprachqualitdtsmessungen,
die bei der Evaluation von Synthese-im-Gebrauch
beachtet werden missen. Alle beziehen sich letzt-
lich auf die Bestimmung der Referenz fur die
Beurteilung. Leitfragen sind: Was ist der eigentli-
che Messgegenstand, welche Messobjekte sollten
zur Messung von Synthese-im-Gebrauch herange-
zogen werden und wie sieht — unter den gegebenen

technischen Mdglichkeiten — Gberhaupt eine reali-
sierbare technisierte Kommunikation aus? Welche
Anforderungen ergeben sich aus der Betrachtungs-
einheit "technisierte Kommunikation" im Gegen-
satz zu der Betrachtungseinheit " zwischenmensch-
liche Kommunikation"? Welche Aspekte sind rele-
vant und welche sind redundant oder irrelevant,
von welchen kann im Messvorgang abstrahiert
werden?

Diese Fragen werden im Folgenden diskutiert. ES
wird beispielhaft aufgezeigt, dass hier die Semio-
tik, also die Wissenschaft von Zeichen und deren
Gebrauch, wesentliche Beitrage liefern kann.

2. Zu Sprachqualitdtsmessungen

Eine Messung ist ein Verfahren zur systematischen
Ermittlung  empirisch-theoretisch  begriindeter
Eigenschaften von Objekten. Generell werden finf
Typen von Messverfahren unterschieden: Beob-
achtungsverfahren, Beurteilungsverfahren, instru-
mentelle  Verfahren, Rechenverfahren  und
statistische Schétzverfahren. Tellweise exisitieren
auch Mischformen. An Messungen werden sehr
spezielle Anforderungen geknipft: Sie sollen den
Kriterein der Validitat, Reliabilitét, Objektivitat
und Trennschéarfe gentigen. Wenn im Folgenden
von Sprachqualitdtsmessungen die Rede ist, so
beziehen sich diese ausschliefdlich auf Beurtei-
lungsverfahren und zwar auf solche, die im Labor
durchgefuhrt werden.

Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, werden zur
Evaluation von Sprachsynthese-im-Gebrauch sehr
haufig spezielle Messverfahren entwickelt. Dabel
lautet die zu beantwortende Frage:

Wie muss eine Testumgebung beschaffen sein,
damit in der konkreten kinstlichen
Testsituation das Urteil der Versuchsperson
genauso ausfallt wie in der natlrlichen
Kommunikationssituation?

Mit dem Design einer Laborsituation geht immer
eine Reduktion der Wirklichkeit einher: Die Wirk-
lichkeit wird auf test- oder messtheoretisch ver-
tragliche Grundlagen reduziert. Bei jeder
Sprachqualitdtsmessung wird durch die Spezifika-
tion der Messung ein dynamisches Geflige auf
einen ModédlIfall eingegrenzt. Ob dieser im Sinne
eines Momentausschnitts einen bestimmten Wirk-
lichkeitsbereich prototypisch vertritt, wird durch
eine Analyse der Grundgesamtheit aler Ein-
flussfaktoren bzw. aler ihrer oberflachlich beob-
achtbaren Auspragungen abgeklart.

Von der Vielzahl unterschiedlicher Messeinflussgro-
fen wird im Folgenden exemplarisch das Sprach-
und Sprechtestmaterial behandelt. Leitfrage ist:



Nach welchen Kriterien muss das zu
beurteilende Sprachtestmaterial im gelenkten
Beurteilungszusammenhang gestaltet  sein,
damit es als Prototypus all jene wesentlichen
Eigenheiten von Lautsprache evoziert, die im
ungelenkten  Rezeptionszusammenhang  zu
entsprechender Beurteilung fihren?

Allgemein geschient die Beantwortung dieser
Frage haufig aus der Perspektive des Sprachsys
tems:

Geschriebene Sprache (hier also das Sprachtest-
material) ist durch bestimmte Merkmale gekenn-
zeichnet. Sie gilt as prototypisch, wenn sie
festgelegte Bedingungen, die auf systemischen
Uberlegungen von Sprache beruhen, erfullt. Zur
Ermittlung der Qualitét eines Vorleseautomaten
werden prototypische Texte maschinell in Sprech-
schallsignale umgesetzt. Es gilt, die Qualitat des
Sprachwahrgenommenen wenn moglich quantita-
tiv zu beurteilen. Das auf dem Sprechtestmaterial
beruhende Beurteilungsergebnis ist Indikator fir
die Qualitét des Vorleseautomaten.

Vorlesen wird also als reine Umsetzung eines
Schrifttextsin Lautsprache verstanden — eine Sym-
bolfolge wird durch eine andere ersetzt. Am Ein-
gang des Vorleseautomaten liegt Schrifttext an,
und dieser wird in Anwendung von regelbasiertem
und/oder algorithmisiertem Sprachsystemwissen
in synthetisierte Sprechschalle umgesetzt. Diese
werden as reines Medium betrachtet, dessen
Materialitdt — meist bezogen auf die Ausdrucks-
form — der Horer beurteilen soll. Weder Sprecher
noch Horer werden einbezogen.

Dies ist offensichtlich eine sehr eingeschrankte
Sichtweise, die wesentliche Aspekte des natirli-
chen Vorlesevorgangs auf3er Acht 1a3t. Um letztere
systemisch zu erfassen, bieten Kommunikations-
wissenschaft und Semiotik einen Weg. Folgendes
Zitat verweist auf die Notwendigkeit, Aspekte von
Sprache-im-Gebrauch zu beriicksichtigen:

"Streng genommen gibt es Sprechtétigkeit als
solche gar nicht. Es gibt nur ein System von
Sprechhandlungen, die zu irgendeiner Tétigkeit
gehdren. Es [das Sprechen] ist nicht
Selbstzweck, sondern Mittel und Werkzeug,
auch wenn es bei verschiedenen Arten von
Téatigkeiten verschieden verwendet werden
kann." (LEONTJEW 1971: 31)

Sprechen ist also keine Sache, sondern eine Bezie-
hung. Sprechen ereignet sich, indem alle kommu-
nikativen Beziehungen bericksichtigt sind, und
dazu zé&hlt auch der Handlungscharakter von Laut-
sprache. Aus dieser Perspektive folgt fur Sprach-
und Sprechtestmaterialien flr Sprachqualitatsmes-

sungen von Synthese-im-Gebrauch, dass sie nicht
alein auf der Ebene des Sprachsystems zu klassifi-
zieren sind. Sprachlautfolgen verweisen auf
bestimmte Objekte und Sachverhalte und initiieren
Denkvorgange — damit haben sie Zeichencharak-
ter. Ein Zeichen ist immer ein relationaler und
funktionaler Wahrnehmungsgegenstand. Vor die-
sem Hintergrund muss eine reprasentative Stimu-
lusauswahl nicht allein unter der Perspektive des
statischen Systems, sondern aus der Perspektive
des Prozesses erfolgen.

Um diesen Gedanken ndher zu erlautern, werden
zunachst einige Grundlagen der klassischen
Semiotik kurz eingefihrt.

3. Exkurs: Einekurze Einfihrungin die Semiotik

Die Semiotik ist die Wissenschaft von Zeichen und
deren Gebrauch. Zu den semiotischen Systemen
zéhlen Laut- und Schriftsprache ebenso wie
Gebardensprache, Morsesprache oder Bilderspra-
che. Allen Systemen ist gemeinsam, dass etwas fir
etwas anderes steht: So bestehen Laut- und
Schriftsprache aus dem Formgegenstand Schallsi-
gnal bzw. Buchstabe, und diese sind jeweils Stell-
vertreter fir einen Gedanken, einen Inhalt.
Zeichensysteme sind also modellierende Systeme.
Sie werden als Modelle oder Modellierungen der
WEelt begriffen (SEBeok 1994: 117-127) Die genann-
ten Beispiele gehdren zu den arbitréaren Systemen,
d.h. die Zuordnung von Form und Inhalt beruht auf
Konventionen.

Die Semiotik ist eine Strukturierungs- und somit
eine Metawissenschaft. Sie bezieht sich auf sehr
unterschiedliche Wissensbereiche: angefangen bel
der Sprach- und Kommunikationswissenschaft
Uber Medien- und Theaterwissenschaft bis hin zur
Ethnologie und Zoologie (vgl. NOTH 2000).
Wesentliches Merkmal der Semiotik ist, dass sie
sowohl die Systemhaftigkeit von Zeichen als auch
die Systemdynamik im  Zeichengebrauch
erschliefd. Im Folgenden werden kurz drei klassi-
sche Theorien exemplarisch vorgestellt, um grobe
Hinweise auf semiotische Ansétze zu liefern.

3.1. Lautsprache als Zeichen

Wegweisend fur die moderne Semiotik war u.a
der Zeichentheoretiker be Saussure (1857 - 1913),
der in Bezug auf das Zeichensystem "L autsprache”
zwischen langue (linguistisches System einer Ein-
zelsprache, engl. language’) und parole (individu-
eller Gebrauch des Zeichensystems; bezogen auf
die mindliche Rede im engl. "speech’) unterschei-
det. Langue bezieht sich auf das, was allgemein as
Sprachwissen bezeichnet wird, also auf das, was
sprachkompetente Sprecher und Hérer an Wissen



Uber die Sprache gemeinsam haben (z.B. Lexikon
und Grammatik); parole hingegen bezeichnet die
Anwendung des Systems in Texten und in der
miindlichen AuRerung.

Nach DE Saussure besteht jedes sprachliche Zei-
chen aus ener Form (signifiant, Ausdruck,
Bezeichnendes, z.B. /Stu:l/) und einem Inhalt
(signifié, Inhalt, Bezeichnet%,ﬁ). Form und Inhalt
beziehen sich jedoch nicht auf die Materialitét des
Zeichens (also auf das physikalische Schallereig-
nisund auf einen bezeichneten Gegenstand alsreal
existierendes Umweltobjekt), sondern sie beziehen
sich auf Vorstellungen: Indem das auditiv Wahrge-
nommene (image acoustique) mit der Vorstellung
von einem Inhalt (concept) verknipft wird, ent-
steht ein Zeichen. So verstanden, sind Form und
Inhalt die konstitutiven Bestandteile von Zeichen.

Hier interessierende wesentliche Charakteristka
des pe Saussureschen Zeichenbegriffs sind dem-
nach:

- bilaterale Struktur (Bezeichnendes und Bezeich-
netes)

-mentalistische Konzeption (nicht Materiaitét
sondern Vorstellung)

3.2. Der Zeichenbegriff nach PeIrRcE

Waéhrend DE SAUSSURE von einer bilateraen Zei-
chenrelation ausgeht, basiert Peirce (1839 - 1914)
Zeichenmodell auf einer triadischen Relation.
PEIRCE hennt als Basiskomponenten das sog.
Reprasentamen, das Objekt und den Interpretan-
ten. Vereinfacht gesprochen ist das Reprasentamen
das Zeichen, das Objekt ist die Vorstellung von
einer Sache, auf die das Zeichen verweist, und der
Interpretant (nicht zu verwechseln mit dem inter-
pretierenden Horer!) ist das Ergebnis jener Verbin-
dung von Zeichen und Objekt. Am Beispiel
ausgedriickt: Der Benutzer eines Vorleseautomaten
hort etwas und nimmt die auditiven Gegenstande
as synthetiserte Sprechlaute wahr (Horgegen-
stand hat Zeichenfunktion). Das Sprachsystem
wird aktiviert und mit dem Zeichentréger wird
eine Vorstellung von einem Objekt assoziiert. Dia-
logisches Denken findet statt, d.h. das assoziierte
Objekt wird mit Welt-, Erfahrungs- und Situations-
wissen in Verbindung gebracht. Indem dies
geschieht, entsteht der sog. Interpretant, also ein
Gedanke, der das Zeichen und dessen Objektbezug
interpretiert.

Das, was PeIrce also as Objekt bezeichnet, kann
auch verstanden werden als das Relationswissen,
also das Welt- und Situationswissen, Uber das der
Horer verflgt, wenn er ein Zeichen verarbeitet.
Das Zeichen hat Hinweis-Charakter auf spezielle
Erfahrungstatsachen (Objekte) des Horers.

Im Zusammenhang der Zeichenrezeption ereignet
sich Denken, und indem nun der Horer einen
entsprechenden Gedanken verfolgt, entsteht ein
neuer Gedanken- und Informationszustand, das,
was PEIRCE den Interpretanten nennt. Im Vorgang
des Denkens wird dieser Interpretant sofort
wieder zum Zeichen (Reprasentamen), verweist
nun seinerseits auf den  gegenwartigen
Objektzustand (der nun aber nicht mehr der
erstbeschriebene ist) und fihrt erneut zu einem
weiteren Interpretanten. Dialogisches Denken
findet statt. Peirce nennt dies die unendliche
Semiose. Im Gegensatz zu DE SAUSSURE betont
somit Peirce die Dynamik der Zeichenrezeption.

3.3. Der Zeichenbegriff nach BUHLER

BUHLER (1879 - 1963) erfasst das Wesen von Zei-
chen in ihren kommunikativen Beziehungen. Sein
sog. Organonmodell erfasst sprachliche Zeichen in
ihrer Werkzeugfunktion. Die Semantik eines Zei-
chens verweist auf einen Sender, der dieses Zei-
chen produziert hat, auf einen Empfanger, an den
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Fig. 1: Buhlers Organonmodell der Sprache
(nach N6th 2000: 203)

Kommentar zu Fig. 1:

"Der Kreis in der Mitte symbolisiert das
konkrete Schallphdanomen. Drei variable
Momente an ihm sind berufen, es dreimal
verschieden zum Rang eines Zeichens zu
erheben. Die Seiten des eingezeichneten
Dreiecks symbolisieren diese drei Momente.
Das Dreieck umschliefdt in einer Hinsicht
weniger as der Kreis (Prinzip der abstraktiven
Relevanz). In anderer Richtung wieder greift es
uber den Kreis hinaus, um anzudeuten, dal3 das
sinnlich Gegebene stets eine apperzeptive
Erganzung erfahrt. Die Linienscharen
sxﬁmbollseren die semantischen Funktionen des
(komplexen) Sprachzeichens." (BUHLER 1934:
28. Zitiert nach NoTH 2000: 203)

Ende Kommentar.



es sich richtet, und auf Gegensténde und Sachver-
halte (vgl. Fig. 1).

BUHLER nennt drei Funktionen von Zeichen:

- Darstellungsfunktion (Verweis auf Gegenstande
und Sachverhalte)

- Appellfunktion (z.B. Bitte, Uberzeugung, Auffor-
derung)

- Ausdrucksfunktion (z.B. Nervositat, Uberlegen-
heit, Mldigkeit)

Wesentlich fur das Verstandnis von Zeichen ist

nun, dass beim Zeichengebrauch jeder Funktions-

aspekt vorhanden ist und sich im sprachlichen Zei-

chen auRert. Die Formation eines sprachlichen

Zeichens (sowohl beim Sprechen als auch beim

Horen) schlief?t also Aspekte der Gegenstande und

Sachverhalte ebenso ein wie solche des Sprechers

und des Horers:

"Sie[der Sender al's Subjekt und der Empfanger
als Adressat einer Sprechhandlung] sind nicht
einfach nur ein Teil dessen, worlber die
Mitteilung erfolgt, sondern sie sind die
Austauschpartner, und darum letzten Endes ist
esmaglich, dal’ das medial e Produkt des L autes
je eine eigene Zeichenrelation zum einen und
zum anderen aufweist." (BUHLER 1933: 102)

34. Fazitl

Die Auswahl reprasentativen Sprach- und Sprech-
materials darf nicht nur unter Gesichtspunkten des
Sprachsystems (langue) erfolgen, sondern sie
muss auch Aspekte des Sprachgebrauchs (parole)
einbeziehen. Lautsprache ist Zeichentréger, und
als ein solcher tragt sie nicht nur Information Uber
Gegenstande und Sachverhalte (Objekte), sondern
auch Uber Sprecher und Horer.

4. Vorlesen unter semiotischen Gesichtspunkten

In den vorangegangenen Abschnitten wurden Fra
gen der Reprasentativitéat von Sprach- und Sprech-
materialien erdrtert. Eswurde gezeigt, dassdie Mo-
dellierung von Sprechhandlungen Sprecher- und
Horerhaltungen mit einbeziehen muss, will sieeine
verlassliche Grundlage fir die Auswahl von ge-
brauchsgerechten Sprach- und Sprechtestmateriali-
en fUr Sprachqualitétsmessungen bilden. In denfol-
genden Abschnitten wird nun analysiert, wie sich
Sprecher- und Hoérerhaltungen im Vorgang des
Vorlesens aufiern. Dies geschieht durch die Gegen-
Uberstellung von Lesel el stungen des M enschen und
denen der Maschine, wobei hier der Vorgang und
nicht das Ergebnis unter semiotischen Gesichts-
punkten beleuchtet wird.

4.1. Der Text als Zeichentrager

Vorlesen bezieht sich auf Texte. Texte beinhalten
Zeichen, die einen Sinn trangportieren. Schrifttexte
bestehen aus optischen Zeichen. Diese Zeichen
treten in unterschiedlichen AuRerungsformen auf:
In einfachen Schrifttexten als Folge von Buchsta-
ben und Satzzeichen, als bedeutungsunterstit-
zende grafische Gestaltungselemente in Form von
Zahlen, Pfeilen, Linien, Schraffuren oder Farbge-
bungen, aber auch in Form unterschiedlicher Bild-
grundformen, zu denen u.a auch abstrakte und
naturnahe Bilder gezahlt werden. Der Lesevorgang
beim Menschen kann wie folgt beschrieben wer-
den:

"In seiner algemeinsten Form 183 sich Lesen
definieren als visuelles Abtasten einer
zweidimensionalen Vorlage, die nicht — bzw.
nicht nur — as Oberflache, sondern als
Zeichentrager wahrgenommen wird." (Gross
1994: 3)

Der Text ist also Zeichentrager, er trégt einen Sinn,
eine Bedeutung, die Form des Textes steht fur
etwas anderes. Anders verhdt es sich beim
"Lesen" eines Fotos: Ein Foto — dessen Oberfléche
ebenso textdhnliche Merkmale aufweist und vom
Betrachter optisch abgetastet wird — wird norma-
lerweise nicht priméar as Zeichentrager wahrge-
nommen. Ein Foto kann ohne weiteres von jedem
Betrachter verstanden werden. Wer aber dagegen
den arbitréren Zeichentrager "Text" verstehen will,
muss entschlisseln kénnen, welchen Inhalt die
wahrgenommene Form transportiert. Um dies lei-
sten zu kénnen, muss der Betrachter die der Text-
form zugrundeliegenden Zeichenkonventionen
kennen. Sind die Konventionen der Beziehung
zwischen Zeichentrager, -inhalt und -funktion
nicht bekannt, konnen weder verstehbare Texte (d.
h. Zeichentréger) produziert noch nach Konventio-
nen konzipierte Texte rezipiert werden. Mit ande-
ren Worten: Wer die Rezeptionskonventionen
nicht kennt, kann Schrifttext nicht verstehen — und
er kann lautsprachliche Zeichen (bspw. im Vorle-
sevorgang) nicht produzieren.

4.2. Maschinelles Vorlesen

Schrifttexte bilden die Systemeingabe fir text-
sprachlich angesteuerte Synthesen. Texte werden
eingelesen, verarbeitet und akustisch als Sprache
ausgegeben. Maschinelles Vorlesen findet statt.
Dabei wird maschinelles Vorlesen haufig auf einen
Umsetzungsprozess reduziert, bei dem der Zei-
chentréger "geschriebener Text" in den Zeichentré
ger "vorgelesener Text" umgesetzt wird. Bei
diesem Umsetzungsvorgang werden weder Zei-
cheninhalt noch Zeichenfunktion berlicksichtigt.



Bedeutung B

Sender Geschriebener
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Fig. 2: Sprachsynthese im Zusammenhang von Zeichenproduktion und -rezeption

Der Textbaustein wird also nicht als Zeichentréager
behandelt, sondern alein die Form des Zeichens
wird gedndert, ein optischer Zeichentrager wird in
einen akustischen Zeichentrdger umgewandelt.
Dieser Sachverhalt ist in Fig. 2 schematisch skiz-
Ziert.

4.3. Natirliches Vorlesen

Auch wenn der Mensch einen Text vorliest, setzt
er einen geschriebenen Zeichentrager in einen aku-
stischen um. Im Unterschied zur Sprachsynthese
geschieht dies aber mittelbar: Wahrend der
Mensch die optische Vorlage "Text" visuell abta
stet, findet eine Semiose statt: Er versteht zunéchst
das Zeichen an sich, ordnet dem Lautbild Bedeu-
tung und Funktion zu und produziert erst danach
den akustischen Zeichentréger, dies unter Berlick-
sichtigung der kommunikativen Situation durch
Anwendung der ihm bekannten Rezeptions- und
Produktionskonventionen fur die "Vorlesespra
che". Das Vorlesen geht aso mit Verstehen von
Zeichen und mit Kommunikation einher. Die
beschriebenen Aspekte dieses Vorgangs sind
modellhaft in Fig. 3 dargestellt.

4.4. Natirlichesvs. maschinelles Vorlesen

Analog zum obigen Zitat zum natlrlichen Lese-
vorgang kann der Lesevorgang einer text-sprach-
lich angesteuerten Synthese folgendermalien
beschrieben werden:

elektronisches Abtasten einer
zweidimensionalen optischen Vorlage, die as
Oberflache und nicht als Zeichentréger
behandelt wird.

Viele Sprechtechnologien blenden die kommuni-
kationspsychologische Komponente bei  der
Modellierung des Vorleseprozesses aus. Fir sie ist
der Text idealerweise lediglich Medium, er ist Mit-
tel zum Zweck, also selbst kein eigenstandig unab-
hangiges Zeichen. Sprechtechnologen wollen
zunachst einen (soweit esihn Uberhaupt gibt) "All-
gemeinfall des natirlichen Lesevorgangs' model-
lieren, der ein unterhalb der Bewusstseinsschwelle
ablaufender Vorgang ist, bei dem das Medium
"kUnstlich erzeugte Sprache" nicht als Ablenkung
wirkt (Gross 1994: 23). Zid ist es, die Materiaitét
des Zeichentragers — solange die Elemente klar
identifizierbar und  pragmatisch-informations-
orientiert sind —in den Hintergrund zu riicken.

Die Forderung nach der Unauffélligkeit des syn-
thetisch erzeugten Zeichentragers ist nur schwer-
lich zu erfillen. Da der akustische Text nur Mittler
ist, soll auch er selbstversténdlich nebensachlich,
unauffallig und nicht ablenkend sein. Die Materia-
litét dieses Zeichentragers kann aber nur dann im
Hintergrund sein bzw. bleiben, wenn die akusti-
sche Oberflache in Bezug auf die vorgestellten
semiotischen  Gesichtspunkte unaufféllig ist.
Bestimmte Ausdrucks-, Darstellungs- und Appell-
funktionen erfordern aber eine bestimmte Form,
und eine bestimmte Form verweist auf bestimmte
Inhalte und Funktionen.
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Fig. 3: Der Lesevorgang als Zeichenprozess

Bei vielen text-sprachlich angesteuerten Synthesen
gibt es aber eine auffallige Passungenauigkeit zwi-
schen dem maschinell erzeugten Zeichentrager
und der evozierten Vorstellung von dem Lautbild
(image acoustique) sowie dem Objekt (Welt-,
Erfahrungs- und Situationswissen), auf das es ver-
weist, und dem interpretierenden Gedanken (wird
im Folgenden kurz Form-Inhalt-Funktion-Bezie-
hung genannt). Diese Passungenauigkeit entsteht
u. a, weil sich gegenwartig der Leistungsumfang
vieler text-sprachlich angesteuerter Synthesen dar-
auf beschrankt, den Text als blass-leblosen, niich-
ternen Informationstréger zu behandeln, bei dem
nicht nur die Form-Inhalt-Funktion-Beziehung
aulRer Acht gelassen ist, sondern bel dem auch die
Oberflachengestalt selbst gewdhnungsbedurftige
Merkmale aufweist.

"Although some TTS systems perform quite
well at the task of reading aloud information in
a ‘neutral’ speaking style, the production of
completely natural-sounding speech and the
extraction of higher-level (semantic, pragmatic)
information from orthographic text, and its
appropriate redlisation in terms of acoustic
parameters, remain major challenges for the
future." (PFISTER/ TRABER 1994: 105).

Dementsprechend fallt die Qualitdt des syntheti-
sierten Textes aus:

"However, amost all synthetic speech,
although understandable, sound quite unnatural
and highly overarticulated. Since the
intelligibility of most text-to-speech systems
has improved considerably attention should
now be directed more and more to questions of
natural ness and acceptability. But up to now it
is far from clear yet, which aspects of the
speech signal are responsible for the
shortcomings in this field. In an attempt to
answer part of this question, we will go into the
acoustic aspects of focus words and the
remaining non-focus words, in natural
continuous speech as well as in synthesized
speech.” (KOOPMANS-VAN BEINUM 1992: 440)

Fir maschinell erzeugte Sprechschalleist die kom-
munikative Funktion auf pure Informationsrezep-
tion reduziert. In Anlehnung an CHERRY kann man
sagen, dass Sprechmaschinen keine kommunikati-
ven Zeichen, sondern Folgen von kausalen Zei-
chen liefern. CHERRY 1957: 63 unterscheidet
kausale und kommunikative Zeichen wie folgt:



Kausale Zeichen sind nicht mehr als eine festge-
legte Abfolge physikalischer Zusténde, die weder
vom Sender noch vom Empfénger ein kooperati-
ves Verhalten verlangen. Informationstibermitt-
lung findet statt, ohne dass sie vom Sender oder
vom Empfanger beeinflusst werden kann. Sender
und Empfanger besitzen keine Eigenstandigkeit.
Sie gehdren, streng genommen, zum Kanal und
sind deshalb I nformationstréger.

Kommunikative Zeichen beziehen sich dagegen
auf einen aktiven Sender, der etwas mitteilen
maochte, einen Kanal, Uber den diese Nachricht
geschickt wird, und einen Empféanger, den diese
Mitteilung erreicht und der sie verarbeitet.

Der maschinell vorgelesene Text ist beim bisheri-
gen Entwicklungsstand der Vorlesemaschinen
demnach — ahnlich wie der geschriebene Text —
nur Medium, aso Mittel zum Zweck. Informati-
onstibermittlung findet statt, ohne dass die Infor-
mation vom Sender oder vom Empfanger
beeinflusst wird. Maschinell erzeugte Sprech-
schalle sind folglich kausale Zeichen. Die Infor-
mation richtet sich nach dem maschinellen
Umsetzungsprozess in Form von akustischen
Signalen an den Wahrnehmenden. Fir den der
Sprechmaschine Zuhdrenden kann maschinell vor-
gelesene Sprache nicht mehr sein als das, was fur
den Lesenden der Text ist. In diesem Sinne ist es
alein die Oberflachengestalt des Textes (des Zei-
chens), die gedndert wurde. Ebenso wie der
geschriebene Text ist der akustische Text ein Zei-
chengebilde mit informationsgebender Funktion.

Obwohl maschinell erzeugte Sprechschalle kau-
sale Zeichen sind, wird synthetische Sprache wie
natrliche rezipiert. Der Sprachenhtrer erwartet
im Allgemeinen natirliche Sprache als Wahrneh-
mungsgegenstand, d. h. er erwartet kommunika
tive Zeichen, einen Sprecher, der etwas mitteilen
maochte, einen Sprecher also, der mit dem Horer
aktiv kommuniziert. Bei der kinstlich erzeugten
Sprache ist der aktive Kommunikationsprozess
aber zweifach unterbrochen. Sprecher und Horer
treten (1) Uber geschriebenen Text (2) Uber kiinst-
lich erzeugte Sprache nur mittelbar in stark anony-
misierter Form miteinander in Kontakt.

Um das Horverhalten von — oder besser: die Ein-
stellung zu — kinstlich erzeugter Sprache etwas
genauer zu beschreiben, ist es hilfreich, sich zu
vergegenwartigen, wie sich ein technikunerfahre-
ner Mensch sprachlich verhdlt, wenn er zu einer
Maschine spricht. Bei synthetischer Sprache treten
vergleichbare Effekte auf wie beim telefonieren-
den Sprecher, der Uberraschenderwesie anstatt mit
dem erwarteten Gespréchsteilnehmer zu einem
Anrufbeantworter spricht. Der Sprecher weil3

zwar, dass ihn die Maschine nicht versteht und
dass die Maschine lediglich ein Speichermedium
von Nachrichten ist, er weil3, dass der erwartete
Gesprachsteilnehmer die gesprochene Informa-
tion spater abrufen wird, aber er kann sich vielfach
sprachlich trotzdem nicht spontan genau so verhal-
ten, als spréche er direkt zu seinem Gesprachspart-
ner.

Das heilét folgendes: Das Wissen darlber, dass
Sprecher und Horer raum-zeitlich entkoppelt sind,
fuhrt zu einer beobachtbaren Anderung des
Sprechverhaltens. Haufig wird diese Sprechweise,
wenn sie in einen kommunikativen Zusammen-
hang gestellt wird, als uniblich oder gar kommuni-
kationsinadaquat beschrieben. Der Sprecher
versucht, ein kausales Zeichen zu produzieren, und
die AuRerungsform des kausalen Zeichens (das
aber letztendlich dennoch als kommunikatives
Zeichen rezipiert wird) hebt sich von der des
natirlichen kommunikativen Zeichens ab. Ebenso
wie der Sprecher Schwierigkeiten hat, ein kausales
Zeichen zu produzieren, hat ein Hoérer Probleme,
ein kausales Zeichen also solches zu rezipieren.
Dem Horer falt beim Abhdren des Anrufbeant-
worters die stilisierte Sprechwei se des Anrufenden
auf.

Auch bei synthetisch erzeugter Sprache sind die
Kommunikationspartner raum-zeitlich voneinan-
der getrennt. Der Horer weil3, dass die Information
von einer Vorlesemaschine Ubermittelt wird und
bemerkt, dass sich die AuRerungsformen syntheti-
sierter Sprechschalle von natirlichen Sprechschal-
len unterscheiden, die direkt vom Sprecher in einer
unmittelbaren  Sprecher-Horer-Kette  stammen.
Trotzdem hat er Rezeptionsschwierigkeiten. Diese
sind u.a. durch die Verletzung des Stils der Infor-
mationsdarbietung begriindet (Form-Inhalt-Funk-
tion-Beziehung).

Letztlich gehdrt der Sprecher (ob Mensch oder
Maschine) im Moment des Vorlesens zum Kanal,
denn der eigentliche Sprecher (hier im Sinne des
Senders) ist der Textverfasser. Der Horer ist aber
dennoch gewohnt, dass der Vorlesende versucht,
kommunikativ zu wirken, indem dieser sich nicht
nur auf seine Ubermittlerrolle beschréankt, sondern
bestrebt ist, keine Diskrepanz bezlglich der
sprachlichen AuRerungsform und dem zu tibermit-
telnden Inhalt aufkommen zu lassen und zusétzlich
noch die aktuelle kommunikative Funktion zu
berticksichtigen. Dieser Erfahrung entsprechend
bilden sich Erwartungshaltungen an Sprechschalle
aus. Gesprochener Sprache wird immer eine kom-
munikative Absicht unterstellt, sowohl in Bezug
auf die Sprachproduktion als auch auf die Sprach-
rezeption.



Die Regelhaftigkeiten natUrlicher Sprache sind
dem Horer wohl bekannt. Von nattrlicher Sprache
weil3 er, dass sie individuell, intentional, regelkon-
form und trotzdem variationsreich ist. Entspre-
chend erwartet der Horer auch Variabilitdt und
Gleichformigkeit. Variabilitat erwartet er aber nur
in dem Mal3e, wie die Kommunikationsabsicht
nicht gestort wird. Die Gleichférmigkeit bezieht
sich auf Aspekte, die auf dem Sprachsystem
(langue) beruhen.

"Different varieties are appropriately used in
different contexts in a speech community. In
this way, a set of linguistic expectations is
created among interacting speakers, and a set of
reciprocal rights and duties emerges. But a
given context demands the use of a certain
variety, the use of an unexpected variety will be
interpreted as a meaningful choice, and an
indication that the speaker is trying to alter the
context. Rather than attributing the unexpected
choice to a lapse in the speaker’s attention [...]
the interlocutor will attribute it to the speaker’s
intention, and will try to derive the new
meaning in order to interpret the new context
adequately." (ARGENTE 1992: 328)

Bei der Analyse maschinell vorgelesener Texte ist
oft auffallig, dass die Regeln der Variabilitat und
Gleichformigkeit in Sprachsignalverlaufen nicht
immer konsequent eingehalten werden. Es treten
Variationen im Sprechstil auf, die beim Horer
kommunikationsinadaquate Rezeptionshaltungen
hervorrufen. Das fuhrt nicht selten zu kommunika
tiven Stérungen. Offenbar féllt es dem Horer nicht
leicht, von der Form des maschinellen Sprech-
schalls so zu abstrahieren, dass von Sprechstilver-
letzungen im Sinne der Zeichenfunktion
abgesehen werden kann, dass die Oberflache also
als kausales und nicht als kommunikatives Zei-
chen behandelt wird.

Die Leistungen von Sprechmaschinen umfassen
gegenwartig nicht die Moglichkeit, die Sprech-
weise zu generieren, die die best-passende Varia-
ble fir einen bestimmten kommunikativen Zweck
bzw. flr einen speziellen Inhalt ist (vgl. CAMPBELL
1999). Sprechmaschinen sind nicht imstande, die
Summe individuellen Leseverhaltens im Hinblick
auf linguistisch-phonetische sowie linguistische
Sprechstilvariablen in Relation zum Inhalt zu
modellieren. Sie kdnnen keine kommunikativen
Zeichen generieren.

4.5. Fazit 2

Die Diskussion zeigt, dass es gilt, die erwahnten
Defizite aufzuheben. Eine Maoglichkeit dazu
besteht darin, den Reichtum an denkbaren indivi-

duellen Sprechstilvariablen auf passende prototy-
pische zu reduzieren und gezielt bei der
Sprachsynthese einzugrenzen. So ist es durchaus
denkbar, dass durch eine geschickte Einfiihrung
der Synthese in gesellschaftliche Zusammenhénge
ein neuer maschineller Sprechstil sowie ein neues
Rezeptionsverhalten entstehen, die eigene Regel-
haftigkeiten aufweisen und trotzdem nicht in Kon-
flikt geraten mit den Produktions- und
Rezeptionsregeln von natlrlicher Sprache. Glei-
chesist schon bei der Einflhrung des Schrifttextes
geschehen (der Schrifttext as neuer Inhalts- und
Funktionstrager). Im Unterschied zum Schrifttext
ist die synthetische Sprache aber ein Zeichentra
ger, der starke Ahnlichkeiten mit einem existieren-
den Zeichentrager aufweist (ndmlich der
menschlich gesprochenen Sprache). Folglich hat
man es mit einem Zeichentrdger zu tun, der nicht
unabhéngig von weiteren medialen Materialitéten
rezipiert wird sondern als ein indexalisches Zei-
chen, das auf natlrliche Sprache verweist, die
selbst wiederum ein arbitrérer Zeichentrager ist.

Eine weitere Mdglichkeit, die diskutierten Defizite
von maschinell erzeugter Sprache aufzuheben,
besteht darin, ein Sprachsynthesesystem zu kon-
struieren, das die Variabilitét von Zeichentrégern
in Bezug auf Inhalts- und Funktionsaspekte sinn-
voll eingrenzt, ohne dadurch aber Erwartungshal-
tungen zu enttauschen. Um hier sinnvolle Ansétze
zu entwerfen, setzt die Semiotik as Strukturie-
rungswissenschaft hilfreiche Marken. Die Betrach-
tung von Zeichensystemen und deren Gebrauch
verweist auf Abhéngigkeiten von Formen laut-
sprachlicher AuRerungen und ihren Inhalts- und
Funktionsbezligen. Eine sinnvolle sprecher- und
horergerichtete Reduktion von Formeigenschaften
setzt voraus, dass Zeichenfunktionen (wie bspw.
die BUHLERschen) bezliglich ihrer Modellierbarkeit
hinterfragt werden. Wenn eine Vorlesemaschine
keine sprecherspezifischen Eigenschaften trégt,
dann darf die Ausdrucksfunktion im Zeichentrager
nur neutral besetzt sein. Sie darf keinesfalls unkon-
trolliert oder gar zuféllig auftreten, etwa weil sich
die Stimmerzeugungstechnik alein an Merkmalen
des Sprachsystems orientiert.

Die Semiotik biete also Strukturierungen, durch
die Vorgehen sinnvoll und begrindbar wird. Eine
Reduktion von Formeigenschaften kann jedoch
nur dann gelingen, wenn die Abhéngigkeiten von
Variabilitdt und Invarianz systematisch erfasst
sind, denn:

"The two essential focuses of linguistic
investigation, one upon invariance and the other
upon variation, are sterile separately from each
other, and any one-sided exaggeration — one



might even say monopolization — of one of the
two facets with adisregard for the opposite one
distorts the very nature of language. Any
system is by definition mutable, hence the
notion of an individual or collective language
system, without variation, proves to be a
contradiction in terms. The notion of context
which furthers variation becomes even wider
and encompasses not only sequential and
concurrent neighborhoodsin the sound flow but
also the diversity of speech styles." (JAKOBSON/
WAUGH 1979: 234).

Es ist notwendig, zumindest die bedeutendsten
Sprechstilvariablen und Regelhaftigkeiten von
Sprechstilen durch Analyse nattrlich gesprochener
Sprache zu erfassen, Bedingungszusammenhange
zu benennen und fur die technische Nachbildung
nutzbar zu machen.

Verfolgt man in der Entwicklung von Sprechtech-
nologien dagegen das Zidl, natirliche Sprache zu
modellieren, so werden Sprachsynthesesysteme
selbstverstandlich auch weiterhin an Erwartungs-
haltungen gemessen, die auf natUrlicher Sprache
beruhen. Dazu gehdren —wie gezeigt — eine Quali-
tét der kinstlich erzeugten Signalform, die sich
prinzipiell zum Zeichen eignet und eine Passge-
nauigkeit des Zeichentragers in Bezug auf die Dar-
stellungs-, Ausdrucks- und Appellfunktion von
lautsprachlichen Zeichen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Qualitéat von Synthese-im-Gebrauch wird an
Erwartungshaltungen gemessen, die sich durch
natUrlichsprachliches Handeln  herausgebildet
haben. Der Horer ist darauf “trainiert”, jede
Abweichung von natirlichsprachlichen AuRerun-
gen zu erkennen. Er erwartet sinnvolle Kohérenz,
Wirklichkeitsreferenz und Transparenz des Medi-
ums "synthetisierte Sprache". Diese Erwartungs-
haltung kann die Sprachsynthese heute noch nicht
erfillen. Sie ist immer noch durch Konventions-
briiche und Unberechenbarkeit gekennzeichnet.

Auch die sog. "unit-selection-Sprachsynthese”, die
natUrlichpsrachliche Bausteine zur Stimmerzeu-
gung benutzt, kann dem nur in Mal3en entgegen-
steuern (vgl. StoBer et ad. 2000). Da es in
absehbarer Zeit realistischerweise nicht zu erwar-
ten ist, dass Maschinen nattirliche Sprechhandlun-
gen in ihrer Viefat so modelieren, dass
maschinell erzeugte Sprache widerspruchslos rezi-
piert wird, ist es denkbar, durch Vereinfachung und
Typisierung von Sprechhandlungen die Vorausset-
zungen for eine konfliktdrmere Rezeption zu
schaffen. Dies scheint momentan ein geeigneter
Weg, um (in Bezug auf die Systemgestaltung)
Systeme fir spezielle Gebrauchszusammenhange

Zu ertiichtigen und um (in Bezug auf die Sprach-
gualitdtsmessung) geeignete Verfahren fur die
Evaluation zu entwikkeln.

Die Viedlfalt der diskutierten Aspekte macht klar:
Es fehlt operationalisiertes Wissen, das sich auf
Aspekte von Sprache-im-Gebrauch bezieht, die
hier beispielhaft durch einige semiotisch moti-
vierte Uberlegungen vorstrukturiert wurden.
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