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Einleitung

Die Alleinstellung der im Jahre 1999 gegriindeten,
aus drei Vorgingereinrichtungen in Dresden, Berlin
und Hamburg hervorgegangenen historischen akustisch-
phonetischen Sammlung (HAPS) der TU Dresden ergibt
sich daraus, dass sie die Erforschung des Sprachsignals so-
wohl in der vorelektronischen Zeit der Experimentalpho-
netik als auch in der Phase der elektronischen Sprach-
technologie bis zum Einzug des Computers in die Sprach-
labore mit grofler Vollstdndigkeit anhand von etwa 900
Exponaten dokumentiert. Uber verschiedene Aspekte der
Sammlung wurde seit 2004 in den historischen Sitzun-
gen der DAGA regelmiflig berichtet, darunter 2013 iiber
das Erscheinen des ersten Katalogbandes, in dem durch
DIETER MEHNERT die Besténde zur Experimentalphone-
tik erschlossen wurden. Nun, ein Jahrzehnt spéter, kann
von der Fertigstellung des zweiten Katalogbandes be-
richtet werden, der die Exponate aus dem Bereich der
Sprachakustik bis in die Computerira beschreibt. Da-
mit liegt erstmals eine Ubersicht dariiber vor, inwieweit
insbesondere die Entwicklung der Spracherkennung und
Sprachsynthese seit der Nachkriegszeit in beiden deut-
schen Staaten anhand von Exponaten der HAPS doku-
mentiert werden kann. In dem Beitrag werden typische
Beispiele aus den Bestédnden der Sammlung beschrieben.

Dokumentation der HAPS

Seit der Griindung der HAPS war klar, dass die auf so
auBergewohnlichem Wege entstandene Sammlung umfas-
send dokumentiert werden miisse. Dabei wurden zuerst
die wertvollen Bestdnde zur Experimentalphonetik in ei-
nem Katalogband beschrieben [1]. Die danach verblie-
bene Masse machte zunéchst einen inhomogenen Ein-
druck. Schliefllich ist es aber doch gelungen, die Ex-
ponate aus Sprachverarbeitung, Akustik und mehreren
Nachbargebieten unter dem Titel ,, Historische Geréte der
Sprachakustik®“ zwischen die Deckel eines zweiten Kata-
logbandes zu bringen [2].

Ergénzend wurde ein Buch iiber die Personen und In-
stitutionen, die hinter den Ausstellungsstiicken stehen,
entwickelt [3]. Weiterhin existiert ein Band, in dem die
Entstehungsgeschichte der HAPS beschrieben wurde [4].
Auf eine Anzahl von Spezialuntersuchungen in Form von
Monografien und Beitragen auf internationalen Konfe-
renzen kann hier nur hingewiesen werden.

Der mit dem zweiten Katalogband erreichte Abschluss
der Erschliefungsarbeiten ist Anlass fiir den vorliegenden
Beitrag.
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Thematische Schwerpunkte

Nimmt man das gesamte Material der HAPS ein-
schliefilich der Archivalien, bietet sie auf ihrem Ge-
biet ein nahezu komplettes fachliches Spektrum. Fiir
die Offentlichkeitsarbeit haben sich drei Schwerpunkte
herausgebildet, die sich auch sehr gut fiir thematische
Fiithrungen eignen:

e Geschichte der Experimentalphonetik: Sie
ldsst sich durch eine Vielzahl von Exponaten bele-
gen, die bis auf die experimentelle Physiologie (na-
mentlich H. Helmholtz) zuriickgehen.

Von ,,Sprechmaschinen® zum sprechenden
Spielzeug und Lernmittel: Diese Spezialabtei-
lung beginnt mit der Replik der Sprachmaschine
von W. v. Kempelen und présentiert Spielzeug und
Biicher mit mechanischen, Schallplatten- und elek-
tronischen Stimmen.

Geschichte der elektronischen Sprachtech-
nologie: Diese Bestédnde stammen nicht nur aus
der lokalen Dresdener Geschichte, sondern konnten
durch Zuwéchse aus verschiedenen anderen Einrich-
tungen bereichert werden. Dadurch wird die Ent-
wicklung der elektronischen Sprachtechnologie in
ganz Deutschland durch einen reprisentativen Quer-
schnitt dokumentiert.

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf den dritten
Punkt. Wegen der groeren Attraktivitit der Exponate
wird die Sprachsynthese gegeniiber der Spracherkennung
bevorzugt. Da kein Platz fiir die Abbildung der einzel-
nen Gerite zur Verfiigung steht, werden die jeweiligen
Katalognummern in der Form ,Kat. 12-34“ angegeben.

Eine Fiihrung durch die Geschichte der
Sprachsynthese

Der Vocoder und die Folgen

Der Vocoder, im Zweiten Weltkrieg in Deutschland, den
USA und der Sowjetunion zunichst in geheimen Pro-
jekten entwickelt, gilt als ,,Leitfossil* der elektronischen
Sprachverarbeitung. Als nach dem Krieg Details insbe-
sondere zum US-amerikanischen Vocoder bekannt wur-
den, bauten verschiedene fernmeldetechnische Institute
Prototypen nach, um die Eignung fiir den Einsatz in
Telefonieanwendungen zu priifen. Ein solches Gerit ent-
stand auch in Dresden, von dem noch Unterlagen und
Audiobeispiele vorhanden sind (Kat. 11-1). Um in der
Sammlung auch Hardware zeigen zu kénnen, wurde ein
transistorisierter Vocoder VOC 490A erworben, den die



Firma Sennheiser in den 1960/70er-Jahren als Bestand-
teil eines Chiffriersystems fiir den diplomatischen Dienst
in Serie gefertigt hat (Kat. 11-3).

Fiir die Sprachsynthese entstand durch den Vocoder
die absurde Situation, dass hardwareseitig das Pro-
blem durch die Verfiigbarkeit einer Kanal- oder For-
mantfilteranordnung grundsétzlich gelost war, wihrend
man bis zur Einfithrung des Computers keine rechte
Idee hatte, wie man die Anordnung in Echtzeit ansteu-
ern solle. Das beste Beispiel lieferte der amerikanische
Vocoder-Erfinder HOMER DUDLEY, der seinen Vocoder-
Synthetisator mit einer manuellen Steuerung versah, zu
deren Bedienung ein monatelanges Training erforderlich
war (Voice demonstrator, Voder). In der Tat ist die friihe
Geschichte der Sprachsynthese eine Aneinanderreihung
von mehr oder weniger kuriosen Erfindungen zur An-
steuerung.

Ein wichtiger Pionier der Sprachsynthese war der Schwe-
de GUNNAR FANT, dessen Formantsynthetisatoren die
Bezeichnung OVE I bis III trugen. OVE I war ein frither
Formantsynthetisator, bei dem man die Frequenzen der
ersten beiden Formanten mit einem Zeiger iiber einer
Formantebene einstellen konnte. Eine Variante dieses
Geriétes lieB WALTER TSCHESCHNER, damals Mitarbei-
ter am Institut fiir Fernmeldetechnik und spéter Pro-
fessor fiir Sprachkommunikation an der TU Dresden,
1961/62 mit Elektronenrshren aufbauen. Das Gerét ist
noch vorfithrbar (Kat. 11-8). Wegen des hohen didakti-
schen Wertes von OVE I gab es spéter auch eine kom-
merzielle, transistorisierte Variante OVE Id, die auch in
der HAPS vorhanden ist (Kat. 11-12).

OVE II bot dann die Moglichkeit, Formantverldufe auf
einer Folie aufzuzeichnen und diese durch eine speziel-
le Hardware in Echtzeit auszulesen. Dieses Geriit ist da-
durch iiberliefert, dass eine amerikanische Firma eine Ko-
pie kommerziell vertrieb, von der ein Exemplar auf dem
Umweg iiber Hamburg in der HAPS gelandet ist (Kat.
11-13). Der Nachfolger OVE III bekam eine Compu-
tersteuerung und fillt nicht mehr in die hier beschrie-
bene Kategorie; er ist durch eine Demo-Schallplatte re-
prisentiert (Kat. 11-15).

Auf W. TSCHESCHNER geht eine originelle Ansteuerung
zuriick, bei der die Formantverlaufe mit Hilfe eines elek-
trolytischen Troges definiert wurden. Auch dazu ist nur
noch Flachware vorhanden (Kat. 11-10). Aulerdem gab
es schon seit den spiten 1940er-Jahren sog. Playback-
Gerite, die Sonagramme als Eingangsinformation fiir
einen Vocoder-Synthetisator nutzten. Auch hier war der
verbliiffende didaktische Erfolg der Grund dafiir, dass W.
TSCHESCHNER ein solches Gerét fiir die Vorlesung auf-
bauen lie, das heute noch funktioniert (Kat. 11-6).

Formantsynthese mit Computersteuerung

Mit der Verfiigbarkeit von Prozessrechnern wanderte die
Computertechnik aus den Rechenzentren in die Labore,
so dass die ersten rechnergesteuerten Formantsynthetisa-
toren entwickelt wurden. In Deutschland geschah das im
Osten an der TU Dresden unter W. TSCHESCHNER und
im Westen am Forschungsinstitut des FTZ Darmstadt
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unter WERNER ENDRES und HERBERT WOLF. Der ver-
wendete Steuerrechner war dort das verbreitete System
Honeywell DDP-516.

Den wenigen verbliebenen Zeitzeugen aus der DDR ist
in Erinnerung, dass sie nicht wie ihre BRD-Kollegen ih-
re Computer einfach in den USA kaufen konnten, son-
dern infolge des westlichen Technologie-Embargos auf
(moglichst kompatible) Eigenentwicklungen warten mus-
sten. Fiir den genannten Honeywell-Rechner war das die
Robotron-Rechnerfamilie PR 4000, die dann auch an der
TU Dresden fiir die Formantsynthese zum Einsatz kam.
Man hat also, ohne es wahrzunehmen, in Darmstadt und
Dresden auf der gleichen Softwarebasis gearbeitet.

Die grofien Experimentieraufbauten aus den 1970er-
Jahren sind an beiden Standorten nicht erhalten geblie-
ben, wohl aber die daraus entstandenen einsatzfahigen
Syntheseterminals. In der DDR entstand in Zusammen-
arbeit mit dem Kombinat Robotron der 4-Formant-
Synthetisator ROSY, dessen Filter auf der Basis von
Operationsverstéirkern arbeiteten (Kat. 11-18). Am FTZ
Darmstadt entstand ein System in Multiplex-Technik
SAMT-32 (Kat. 11-21), das parallel 32 Telefonleitun-
gen mit Sprachausgabe versorgen konnte und deshalb
mit sehr schneller Digitaltechnik (Bit-Slice-Prozessoren
Am2900) implementiert wurde. In einer Kleinserie fertig-
te man eine auf 4 Leitungen abgeriistete Variante SAMT-
4 (Kat. 11-22).

Allgemein lotete man damals die Einsatzmoglichkeiten
fiir die neue Technik aus und sah sie vorrangig in
Auskunftssystemen. So stand ROSY auf der Leipziger
Frithjahrsmesse 1978 als Bestandteil eines Systems, das
Telefonanfragen zu Eisenbahnverbindungen beantworte-
te. Auler dem Syntheseterminal ist ein analog arbeiten-
der Ja/Nein-Erkenner erhalten geblieben (Kat. 11-18).
Ein vergleichbares Projekt startete in der BRD im De-
zember 1979 mit dem Auskunftssystem ,Karlchen®, an
dem neben weiteren Synthesen auch SAMT beteiligt war.

Der Fortschritt der Schaltungsintegration ermoglichte
deutlich kleinere und preiswertere Synthetisatoren. Auf
der Basis von SAMT entstand in der BRD eine System-
klasse mit dem Signalprozessor TMS 32020, aus der in
der HAPS die Gerite SPRAUS-VS (Kat. 11-35) und SVS
3105 (Kat. 11-36) vorhanden sind. In der DDR setzte
man auf die Verwendung des breit verfiigharen Mikro-
prozessors U880 (fiquivalent zu Zilog Z80) und schuf mit
TUSY (Kat. 11-37 ff.) eine Formantsynthese im Leiter-
plattenformat, die u. a. in der Blindenhilfstechnik einge-
setzt wurde (Kat. 11-34 ff.).

In den 1980er-Jahren entstanden zahlreiche Spezial-
schaltkreise zur Sprachspeicherung und -synthese, fiir die
die HAPS mehrere Beispiele bietet. An der TU Dresden
entstand 1993 in Zusammenarbeit mit einem Fraunhofer-
Institut der integrierte Sprachsyntheseprozessor VOICE
(Kat. 11-48) mit mehreren Anwendungen. Mit dem Auf-
kommen leistungsfihiger Prozessoren und Speicher ver-
schwand die Sprachsynthese als reine Softwarelésung im
Personalcomputer, so dass es sich bei der Synthesehard-
ware um ein abgeschlossenes Sammelgebiet handelt.
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Sprachsynthese im Zeitbereich

Bekanntlich hat man sich fiir praktische Anwendungen
seit den 1990er-Jahren schrittweise von der parametri-
schen Synthese abgewendet und setzt zu synthetisierende
Phrasen aus mehr oder weniger groflen Stiicken gespei-
cherter Sprache ,im Zeitbereich® zusammen. Das setzt
die Verfiigbarkeit grofiler und billiger Speicher voraus,
weshalb man meist annimmt, dass diese Entwicklung kei-
ne historischen Vorldufer hat. Das stimmt nur bedingt,
wie zwei seltene Exponate in der HAPS belegen.

Nach dem II. Weltkrieg untersuchte man die Synthese
aus Einzellauten mit dem gleichen Motiv, das auch die
Entwicklung des Vocoders angeregt hatte: Man wollte
Ubertragungsbandbreite sparen. Es gab unabhiingig von-
einander Entwicklungen in den Bell Laboratories (C. M.
HARRIS) und an der TH Darmstadt (K. KUPFMULLER
/ O. WARNS) unter Nutzung einer speziellen Magnet-
bandanordnung (,Kiipfmiihle“). Erhalten ist die Nach-
folgeeinrichtung, die der Akustiker BERNHARD CRAMER
im Rahmen seiner Dissertation 1964 fertigstellte. Bei die-
sem Gerét, das als ,,Lora“ bekannt ist, wurde ein Spei-
cherwerk aus 40 Magnetband-Lautspeichern ausgelesen.
Davon sind drei Lautspeicher in der HAPS erhalten (Kat.
11-14); der Rest von Lora soll heute im Depot des Deut-
schen Museums stehen.

Ab 1974 wurden diese Arbeiten in Darmstadt mit digita-
len Mitteln weitergefithrt. Bei W. ENDRES promovierte
E. GrROSSMANN (Heinrich-Hertz-Institut Berlin) mit ei-
ner Zeitbereichs-Synthese aus ca. 200 Einzellauten, die
auch eine der Stimmen des oben erwihnten Auskunfts-
systems ,,Karlchen® bildete. Dazu entstand eine kommer-
zielle Version mit einem Mikroprozessor Z80, die durch
die Berliner Firma GERB Elektronik hergestellt wurde.
Eines dieser kleinen Gerite, das auf eine Anwendung als
Vorlesegerét fiir Blinde hindeutet, konnte fiir die HAPS
aus dem Internethandel erworben werden (Kat. 11-33).

Sprachanalyse und -erkennung

Sprachanalyse

Das Gebiet der Sprachanalyse, das sich mit der allge-
meineren akustischen Messtechnik iiberlappt, ist als Hin-
terlassenschaft der beteiligten Institutionen reichlich re-
prisentiert, iibt aber naturgemifi weniger Anziehungs-
kraft aus. Fine Ausnahme bildet die Kollektion histo-
rischer KAY-Sonagraphen mehrerer Generationen (Kat.
7-1, 7-2, 126, 12-25). Diese in ihrer Einfachheit genia-
le Anwendung des Suchtonverfahrens hat die Forschung

am Sprachsignal bis zur Einfithrung der Computertech- Abbildung 1: Die Ausstellungsriume der HAPS.
nik entscheidend geprégt.

Oben: Schauraum 1 — Experimentalphonetik.
Mitte: Schauraum 2 — Sprachsynthese.
Der Verfasser hat nicht herausgefunden, ob der KAY- Unten: Schauraum 3 — Sprachanalyse und -erkennung.

Sonagraph unter das Technologieembargo fiel; jedenfalls Fotos (©) TU Dresden / Kustodie / M. KRETZSCHMAR.
erforderte er einen sehr hohen Devisenaufwand und war

deshalb im Ostblock wenig verbreitet. Wohl deshalb hat

W. TSCHESCHNER in den 1960er-Jahren eine Eigenent-

wicklung gestartet, die nachweislich funktioniert hat und

von der in der HAPS noch Fragmente der Hardware vor-

handen sind (Kat. 12-7).
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Spracherkennung

Spracherkennung ist weitgehend eine Frage der Al-
gorithmenentwicklung und ldsst sich sammlungsseitig
schlecht présentieren. Aus der TU Dresden sind eini-
ge Objekte aus der Lehre (Kat. 12-8, 12-9) sowie Tei-
le der Vorverarbeitungs-Hardware (Filteranordnungen,
Analog-Digital-Wandler) verschiedener Generationen er-
halten geblieben.

Nachdem in Zusammenarbeit mit dem Kombinat Robo-
tron 1960 gezeigt wurde, dass eine sprecherunabhingige
Worterkennung nach dem Prinzip der dynamischen Pro-
grammierung in Echtzeit realisierbar, aber fiir Anwen-
dungen noch zu teuer war (Kat. 12-16), konzentrierte
sich der Industriepartner auf die Fertigung einfacher Er-
kenner, die mit dem schon erwéhnten, Z80-kompatiblen
Prozessor U880 realisierbar waren (Kat. 12-22, 12-23).
Daraus entstand 1987 ein Spracheingabemodul fiir den in
der DDR verbreiteten Heimcomputer Z 9001 (Kat. 12—
24).

Auch hier stellte die Verfiigbarkeit leistungsfahiger Per-
sonalcomputer einen Durchbruch dar, indem nun kom-
merzielle Systeme, vorwiegend zum Diktieren, von meh-
reren Firmen, zunéchst mit Zusatzhardware, angeboten
wurden. In der Sammlung sind mehrere Beispiele vor-
handen, die hier nicht einzeln aufgefiihrt werden sollen.
Nachdem spéter auch die Zusatzhardware nicht mehr er-
forderlich war, etablierten sich mehrere Produkten. In
der Sammlung ist ein Konvolut von 14 kommerziellen
Diktiersystemen aus dem Jahr 1999 vorhanden, das auf
eine an der TU Dresden durchgefithrte Evaluierung fiir
eine Computerzeitschrift zuriickgeht (Kat. 12-35).

Der Bereich spezieller Erkenner-Anwendungen ist in der
HAPS lediglich durch ein Telefon TS91 mit Spracherken-
nung von der Firma Telenorma représentiert.

Schlussbemerkungen

Mit dem Erscheinen des zweiten Katalogbandes ist eine
wichtige Etappe der Entwicklung der HAPS abgeschlos-
sen. Die Einarbeitung hinzukommender Exponate bleibt
eine kontinuierliche Aufgabe; aulerdem steht die Integra-
tion von Teilen der bisherigen schwachstromtechnischen
Sammlung ,,elektron* der TU Dresden an.

Ein weiteres Aufgabenfeld wird durch die digitale
Verfiigharmachung der erarbeiteten Informationen gebil-
det. Die Kustodie der TU Dresden hat zur Erfassung
ihrer Bestdnde die Sammlungsdatenbank DAPHNE an-
geschafft [5], in die die Informationen aus den Kata-
logbéanden bereits eingepflegt worden sind. DAPHNE be-
sitzt ein Web-Interface, iiber das die Exponate tiber ei-
ne Sammlungsseite online eingesehen werden kénnen [6].
Aus der HAPS ist bisher eine Auswahl freigeschaltet. Es
wird angestrebt, die Sammlungsbestidnde auf diesem We-
ge bald in groBerer Vollstandigkeit zeigen zu kénnen. Un-
abhéngig davon besteht natiirlich die Mdglichkeit einer
Besichtigung vor Ort, die nach einer Terminabstimmung
per Email sehr gerne erfolgen kann.
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