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Einleitung

Der Einsatz der Extensible Markup Language (XML) ist in
heutigen Text-To-Speech (TTS) Systemen nicht mehr wegzu-
denken.

Dabei kommt XML nicht nur fiir die internen Datenstrukturen
und zur Modularisierung der Systeme in Anwendung, sondern
wird auch fir die Kommunikation in Client-Server Architek-
turen herangezogen.

In bisherigen Arbeiten werden die Vorzige von XML aber
nicht fiir den Schritt der Transkription genutzt.

Dieser Aspekt stellt hdufig ein in sich abgeschlossenes Modul
dar, welches einen Austausch der Transkriptionsregeln nicht
oder nur schwer erlaubt.

Aber gerade regelbasierte multilinguale TTS-Systeme wiirden
von der Integration verschiedener Sdtze von Transkriptions-
regeln profitieren. Eine standarisierte Notation wiirde auch
den Austausch zwischen Forschungsgruppen vereinfachen.
Der vorliegende Beitrag schldgt eine XML basierte Notation
fiir regelbasierte TTS-Systeme vor, mit der eine Menge von
kontextsensitiven Regeln fiir die Graphem-Phonem Trans-
kription Systemunabhingig beschrieben werden kann.

Als Proof-of-Concept werden typische Anwendungsfille iiber
die XM L-Notation abgebildet.

Vorgehensweise der Verfahren

Der Anwender ist daran interessiert, einen Satz von Regeln
zur automatischen Transkription bequem eingeben und aus-
werten zu konnen. Dabei soll der Entwurf eines Regelsatzes
nicht an eine einzige Sprache gebunden sein.
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Beispiel eines multilingualen TTS-Systems

Die Regelbasierte Transkription ist im Ansatz durchaus
multilingual ausgerichtet. Doch ist schon aus Erfahrung
bekannt, dass jede Sprache in verschiedenem Mafle einer
Phonetisierung durch Regeln zugénglich ist.
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Wie es dem Screenshot zu entnehmen ist, ist im Applikations-
Fenster der gesamte Informationsaustausch zwischen dem
Anwender und den internen Strukturen geregelt.

Es werden zunidchst die Moglichkeiten zum Einlesen von
Regeln und die Wiedergabe ihrer internen Darstellung
beschrieben. Das Eingabefeld im oberen Bereich dient dazu,
dem Automaten eine einzige Regel hinzuzufiigen, was mit
dem rechts liegenden Button "Add Rule" bestitigt wird.

Es wird die Order ausgegeben, die Regel zu komplieren und
die in ihr enthaltene Information dem Automaten hinzu-
zufligen.

Statt einer einzigen Regel kann auch eine ganze Regeldatei
eingelesen werden. Oder ein File-Dialog, mit dem eine Datei
aus einembeliebigen Verzeichnisausgewidhlt werden kann.

Das Regelformat und dessen Zuriickfiihrung auf
regulire Relationen

Das Regelformat hat anfinglich eine zweiteilige Struktur, die
den Erfordemissen der reguliren Relationen angepasst ist.
Das bedeutet, dass einem Eingabestring eines von 2 Typen,
stets ein Ausgabestring zugeordnet wird. Fiir die Ausgabe ist
dabei auch der leere String mdglich. Eine Notation séhe also
SO aus:
< Eingabestring > < Ausgabestring >

Einer Erweiterung dieser zweiteiligen Relation um ein
weiteres Strukturelement steht im Grundsatz nichts entgegen.
Daher machen wir von dieser Moglichkeit Gebrauch und
fligen als drittes eine Positionsangabe ein. Mit dieser Infor-
mation kann ein Bereich eines Wortes vorgegeben werden,
innerhalb dessen eine Regel anwendbar sein soll. Es ist zu
erwihnen, dass hier unter "Wort" entweder einen String aus
Graphemen oder einen String aus Phone zu verstehen ist.
Eine Positionsangabe hat selbst auch eine innere Struktur, die
zwei verschiedene Formen annehmen kann. Wir haben jetzt
ein dreiteiliges Format fiir die Regeln:

< Eingabestring > < Ausgabestring > < Position >
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Die Struktur von Ein- und Ausgabestrings wird nun hinsicht-
lich deren Notation mit zwei Arten von Regeln, die unter
Ausblendung einer Positionsangabe vorgestellt.

Kontextregeln

Bei Kontextregeln handelt es sich um Regeln fliir Graphem-
oder Phonstrings, die nur innerhalb eines bestimmten Kon-
textes auf einen bestimmten 'Focus' angewandt werden
konnen.

Von der Oberfliche aus gesehen ist eine regulire Relation
eine Struktur, die eine linguistische Regel reprisentiert. Ein
Blick auf den inneren Aufbau einer reguldren Relation ver-
anlasst uns dagegen von einer reguliren Relation als einer
Menge von Zustandsiibergidngen zu reden, die wir mit einer
Uberfithrungs funktion modellieren kénnen.

Substitutionsregeln

Es handelt sich in diesem Fall um einfache Ersetzungsregeln.
Thre innere Struktur erlaubt es, mehrere Regeln parallel aus-
zuformulieren. Bei Substitutionsregeln ist die Eigenschaft der
Regularitdt in angegebenem Format gut ablesbar. Es handelt
sich um reguldre Relationen des Typs

((111 + (Iml + ...
(011 + (oml + ...

+ Iln) o ... o
+ Oln) o ... o

+ Imn),
+ Omn))

Die Variablen Jjk und Ojk : j= 1..m: k = 1..n , stehen fiir
beliebige Strings aus zwei verschiedenen Grundmengen X/
und 0.

Fiir Kontextregeln gilt das gleiche Rdsonnement wie fiir die
Substitutionsregeln mit dem Unterschied, dass auf der linken
Seite der entstehenden reguldren Relation zusidtzlich ein
Focus erscheint und auf der rechten Seite nur ein einziger
Ausgabe-String.

Der Datentyp Automat

Der Automat wird als ein Vektor von Automatenzeilen aufge-
fasst. Eine Automatenzeile wiederum ist ein Datentyp der alle
notwendigen Informationen fiir die Beschreibung der
Zustandsiibergdnge enthilt.

Nacheinander aufgelistet ergeben diese Zeilen eine matrix-
artige Tabelle, in der eine Spalte entweder fiir Grapheme oder
Phone und eine andere nur fiir Phone reserviert ist. Durch
eine Uberfiihrung in eine interne Darstellung, die "Special-
String" genannt, wird der codierungstechnische Konflikt
zwischen den zwei Symbolgruppen der Grapheme und Phone
behoben.
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Strukturierung der regelbasierten Transkription

Die Theorie der reguldren Relationen und der Finite-State-
Transducer wird direkt in die Implementierung iibertragen.
Jede Automatenzeile hat einen Eintrag fiir einen Eingabecode,
einen Ausgabe-String, eine Angabe iiber den aktuellen und
den néchsten Zustand.

Es ist die Ausgangssituation fiir das Konzept zur Kombina-
tion von einzelnen Teilautomaten zu einem Gesamtautomaten
und fiir die Strategiec zur effizienten Anwendung eines
solchen.

Sortierung der Automatentabelle

Die fertigen Automaten bestehen in der Praxis aus einer
Tabelle von mehreren hunderttausend bis zu Millionen Ein-
trigen. Je nachdem, wie viele Regeln zum Aufbau des Auto-
maten benotigt werden.

Angesichts dieser groBen Menge von Daten ist es unumgéng-
lich, iiber ein Mittel zu verfiigen, schnell an die wesentliche
Information fiir die wesentlichen Verarbeitungsschritte heran-
zukommen. Abhilfe geschieht mit dem Vorteil der Sortierung.
Anstatt den Vergleich fiir alle Datensétze durchzufiihren, ist
es gilinstiger, den internen Code zur Indizierung der Tabelle
zu verwenden. Diese effizientere Operation machen wir nicht
nur bei der Anwendung der Automaten auf die Transkription,
sondern auch bei der Konstruktion aller mdglichen Zustands -
iibergénge zu Eigen.

Schlussbemerkung und Aus wertung

Es werden die reguldren Ausdriicke als Mittel fiir die Formu -
lierung von Regeln zur Transkription von Graphem- oder
Phon-Strings in Phon-Strings vorgeschlagen.

Sie haben den Vorteil, dass sie einfach utilisierbar und schnell
erlernbar sind. Durch die Einfiihrung von Variablen in die
Terme der reguliren Ausdriicke kdnnen leicht nachvollzieh-
bare Regeln geschrieben werden, die zwar immer noch formal
bleiben, aber trotzdem sehr unserer gewohnten Sprache ange-
ndhert sind.

Aus diesem Leitgedanken ergibt sich die Konsequenz, eine
Uberladung der Regelsyntax zu vermeiden und die Informa-
tionen aus verschiedenen, strukturellen Ebenen der Linguistik
getrennt zu behandeln. Dieser Strategie schmiegt sich auch
die Einfithrung der XML-Notation an. Sie ist wie dazu
geschaffen, eine heterogene Wissensbasis zu erstellen, aus der
einzelne Teile dann nach Belieben zur Umsetzung eines algo-
rithmischen Prinzips (wie z.B. das Maximum Onset Principle)
herausgeschdlt werden konnen, um sie gezelt an einer
bestimmten Stelle einzusetzen. Diesem Konzept ist die
Datenstruktur "SpecialString" angepasst, der als Bitstring die
notwendigen Anweisungen fiir die prizise Realisierung der
Transkription in codierter Form enthélt.

Zu einer angemessenen Auswertung des Verfahrens miissen
nun von Linguisten aufgestellte Regelsédtze auf einen geeig-
neten Testdatensatz angewendet werden.

Man darf jedoch durchaus erwarten, dass die Ergebnisse
gegeniiber den datenbasierten Verfahren zuverldssiger aus-
fallen werden, auch wenn wir ausschlieBen konnen, dass es
sich hierumeine Ideallosung handelt.
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