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Vergleichende Evaluation des deutschen Verbmobil­
Sprachsynthesemoduls - Dezenlber 1996 

Thomas Portele, Gerit Sonntag, Werner Groj3 
Institut fur Kommunikationsforschung und Phonetik, UniversiHit Bonn 

1 Motivation 

Das deutschsprachige Synthesernodul des Verbrnobil-Projekts wird gerneinsarn von der Daimler­
Benz AG in UIm, dern Institut fur Kommunikationsforschung und Phonetik der UniversiUit 
Bonn, dern Lehrstuhl fur Allgemeine Elektrotechnik und Akustik der Ruhr-UniversiHit Bochurn 
sowie dern Institut fur Technische Akustik der Technischen UniversiUit Dresden entwickelt. Die 
Urnwandlung von Orthographie in Lautschrift und die symbolische Akzentuierung und 
Phrasierung wird von einern Modul aus UIm geleistet. Die Umsetzung dieser symbolischen 
Prosodieangaben in akustische Parameter wird von einern Bonner Modul (Meyer et al., 1995; 
Heuft et aI., 1995; Portele et aI., 1996; Portele & Heuft, 1996) durchgefuhrt. 1m 
sprecheradaptiven Modus dienen hier Basiswerte aus einern Bochurner Modul (Rinscheid, 1995) 
a1s Grundlage. Aus der Lautfolge wird die optimale Foige der Syntheseeinheiten (Portele et al., 
1996) ebenfalls von einern Bochumer Modul bestimmt. Die eigentliche Synthese erfolgt durch ein 
Dresdner Modul (Helbig & Hirschfeld, 1995; Helbig & Kordon, 1996), wobei auf in Bochurn 
und Bonn erstellte Syntheseinventare zurtickgegriffen wird; diese Inventare wurden in Boehurn 
aufbereitet (Rinscheid, 1993; Kraft, 1994). 
Analog zu der jahrlich stattfmdenden Evaluation der Spracherkenner in Verbrnobil (Lehning, 
1995) sollte auch das Synthesernodul zurn Projektende evaluiert werden, urn insbesondere 
Fortschritte gegentiber der Evaluation Mitte 1995 (Jekosch et al., 1995; Mersdorf et aI., 1996) 
nachzuweisen. Bereits zu Begion des Projektes war der Stand der Sprachsynthese in Deutschland 
durch eine umfassende Untersuchung dokurnentiert worden (Kraft & Portele, 1993; Kraft & 
Portele, 1995). 
Wahrend die Evaluation 1995 projektextern vergeben wurde, wobei ein extensiver 
Lautverstandlichkeitstest (Jekosch, 1993) sowie ein Akzeptanztest mit einer simulierten 
Dialogsituation durchgefuhrt wurden, konnte die hier beschriebene Untersuchung aufgrund 
terminlicher und fmanzieller Randbedingungen ausschlieBlich eine etwaige Verbesserung 
gegentiber der Version vor 18 Monaten feststellen. 
1m Gegensatz zur Evaluierung der Spracherkennungsrnodule lassen sich Vergleiehe (sowohl 
synchron, also mit anderen Systernen, als auch diachron, also mit friiheren Versionen) nur mit 
erheblichern Aufwand durchfuhren (Kraft & Portele, 1995). Dies liegt pri.mar daran, daB eine zur 
Erkennungsrate aquivalente MaBzahl fehlt, und daB eine apparative Qualitatseinschatzung 
prinzipiell nicht rnoglich ist. Aus diesern Grund ist eine Evaluation von Synthesesysternen stets 
ein Wahrnehmungsexperiment. Es wird versucht, durch die Befragung von Testpersonen und die 
statistische Auswertung ihrer Antworten ein MaB fur die Qualitat synthetischer Sprache zu 
finden; urn etwaige Differenzen zwischen den Testpersonen beztiglich ihrer Motivation, ihrer 
Abilitat und ihres Referenzrahmens auszugleichen, rnuB eine reprasentative StiehprobengroBe 
vorliegen (mindestens 40 Personen). Bei einer durchschnittlichen Testdauer von 1,5 Stunden pro 
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Person (vgl. Kraft & Portele, 1995; lekosch et al., 1995) ist der Aufwand fur einen soIchen Test 
inkJusive Testdesign, Stimulusauswahl und Auswertung mit etwa 3 Personenrnonaten zu 
veranschlagen. Da diese Zeit nicht zur Verfugung stand, wurde lediglich ein einfacher 
Prroerenztest durchgefuhrt. Das ausschlieBliche Ziel war, Unterschiede zwischen den Versionen 
von 1995 und 1996 festzustellen und somit den Fortschritt im Teilprojekt 4 zu dokumentieren. 

2 Methode 

Aus dem Stimulusmaterial fur die Evaluation 1995 wurden 10 Satzeinheiten zufallig ausgewahlt; 
es handelt sich dabei urn die folgenden Texte: . 

Die ist gelb. Davon gibt es einen Falter. Sie macht den Tee sauer. 

Meine Oma tragt so eine. Sie hat zwei Glaser. Man kann damit besser sehen. 

Welche abgeschlossene Berufsausbildung haben Sie? 

Wir wOnschen viel VergnOgen und beginnen mit der ersten Frage. 

Wenn Ihnen etwas unklar sein sollte, wenden Sie sich jederzeit an die Versuchsleitung. 

Da gibt's Konige und Pferde. Da gibt's Bauern und TOrme. Am Ende ist man matt. 

Sie ist weiB. Man kann damit schreiben. Der bose Wolf bekommt davon eine hohe Stimme. 

Bitte sprechen Sie laut, deutlich und langsam in das Mikrofon. 

Sollten Sie keine Antwort wissen, sagen Sie einfach: weiter! 

Welche Muttersprache sprechen Sie? 

Diese Texte wurden mit der aktuellen Version des Synthesesystems generiert. Somit standen fur 
jede der zwei getesteten Stirnmen 10 Stimuluspaare zur Verfugung. Urn Positionseffekte 
auszuschlieBen sowie die Konsistenz der Antworten Uberprufen zu kannen, wurde jedes Paar 
viermal dargeboten (zweimal AB und zweimal BA). Insgesamt muBten die Probanden also 80 
Satzpaare bewerten. 
Die Paare wurden in randomisierter Reihenfolge auf DAT-Cassette Uberspielt; zwischen den 
Paaren wurde eine Pause von 5 Sekunden gelassen. Der Test dauerte 25 Minuten. Die DAT­
Cassette, die Testanleitung (Anhang A) sowie die Testoogen (Anhang B) wurden kopiert und an 
die Partner in Dresden und Bochum verschickt. 
Auf den Testbagen war die TesHiuBerung in schriftlicher Form wiedergegeben. Die Probanden 
sollten die bevorzugte Version ankreuzen {"eins" oder "zwei") sowie fur ihre Entscheidung eine 
von drei maglichen GrUnden angeben: Aussprache, Satzmelodie oder StirnmqualiUit. Dies sollte 
Anhaltspunkte geben, in we1chem Bereich besondere Fortschritte erzielt worden waren bzw. wo 
die Version von 1995 die graBten Deflzite besaB. 
Die Tests wurden in Bochum, Bonn und Dresden in der ersten Dezemberwoche 1996 
durchgefuhrt. Die Stimuli wurden den Probanden vom DAT-Rekorder per Kopfharer 
dargeboten. In Bochum wurden 12, in Bonn 20 und in Dresden ebenfalls 20 Probanden getestet 
(wobei ein Antwortbogen aus Dresden wegen fehlender Angaben nicht in die Bewertung 
einbezogen wurde). Insgesamt wurden 51 Antwortbagen erfaBt und statistisch ausgewertet. 
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3 Ergebnisse 

Abbildung 1 stellt die Praferenzraten in Abhangigkeit von der Stimme dar. Deutlich zeigt sich 
eine signiflkante Bevorzugung der Version von 1996 (X2-Test, p < 0,000 1). Der Unterschied 
zwischen den Stimmen ist ebenfalls hochsignifikant, d.h. die Differenzen zwischen den Versionen 
sind fur die mannnliche Stimme "ADAM" starker als fur die weibliche Stimme "LIOBA". 
Abbildung 2 zeigt die Begrundungen fur die Bevorzugung. Der Faktor "Aussprache" wurde 
insgesamt 756 mal genannt; er fuhrte jedoch zu keiner besonderen Bevorzugung einer Version 
(x2-Test, p > 0,5). Die Faktoren "Prosodie" und "Stimmqualitat" wurden 1666 mal bzw. 1641 
mal angefuhrt, sie erwiesen sich als hochgradig diskriminativ (x2-Test, p < 0,0001). 
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Abbildung 3 gibt den EinfluB der Testsatze auf die Bewertung wieder. Die Praferenz fUr die 
Version von 1996 ist fur aile Satze signiflkant (X2-Test, p < 0,05). 
Abbildung 4 zeigt die Unterschiede zwischen den Ergebnissen an den drei Testorten, Abbildung 
5 stellt das Antwortverhalten der einzelnen Probanden dar. Es zeigen sich deutliche Unterschiede 
sowoh! bezUglich des Testorts als auch dem Verhalten der einzelnen Probanden. 
Urn neben dem Allgemeinplatz de gustibus non est disputandum weitere Ursachen fUr das 
unterschiedliche Probandenverhalten zu ermitteln, wurden die Probanden bezUglich der 
Konsistenz UberprUft. FUr jede Testperson wurde ein Konsistenzwert berechnet: FUr jedes 
Testpaar wurde ein Wert zwischen ° Gede Version zweimal bevorzugt) und 2 Gedesmal dieselbe 
Version bevorzugt) berechnet; dieser Wert wurde tiber aile Testpaare bin aufsummiert. Die 
entsprechende Tabelle ist im Anhang C wiedergegeben. Es zeigte sich eine hohe Korrelation (p 
= 0,87) zwischen der Konsistenz und der Anzah! der Praferenzen fUr die Version von 1996. 
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4 Diskussion 

Das System von 1996 ist von den Probanden als deutlieh besser empfunden worden. 
Aussehlaggebend ist hierfiir die Prosodie und die Stimmqualitat; fiir die mannliehe Stimme ist der 
Fortsehritt etwas groBer als fiir die weibliehe, was im wesentliehen der Prosodie zuzusehreiben 
ist. Die Homogenitat tiber die Testsatze zeigt, daB die Verbesserung aIle Satztypen betrifft. 
Das Ergebnis als solches ist nieht weiter tiberrasehend. So wurde ein Fehler in der eigentliehen 
Synthese beseitigt, der zu haufigen und sWrenden Knacksern fiihrte. Hierauf ist wohl primar die 
Verbesserung der Stimmqualitat zuruekzufiihren. 1m Bereich der Prosodie wurden insbesondere 
dureh sorgfaltige Parameterjustierung sowie durch ein erweitertes Verstandnis aufgrund der 
Einbeziehung automatischer Lernverfahren (die im Test seIber jedoch noch nicht integriert 
waren, da die diesbeztiglichen Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind) Fortschritte erzielt. 
Erstaunlich ist hingegen die relativ geringe Zahl der Praferenzen fiir die neue Version (70,3 %). 
Die Analyse der Antworten gibt hier einen Hinweis: Die Konsistenz der Antworten fiir eine 
Testperson korreliert in hohem MaB mit der Bevorzugung der neuen Version. Weniger 
motivierte und aufmerksame Probanden konnen das Ergebnis beeinfluBt haben. SchlieBt man aile 
Probanden mit einem Konsistenzwert unterhalb einer bestimmten Sehweile aus, so erhoht sich 
das Ergebnis: 

Konsistenzschweile Proband en tiber Schweile Praferenz fiir Version 1996 

° 51 70,3 % 
17 43 74,5 % 
20 39 76,3 % 
23 25 83,5 % 
26 21 85,6 % 
29 16 88,9 % 
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Hieraus ist abzulesen, daB es kaum eindeutige Praferenzen fur die Version von 1995 gegeben 
hat. Konsistent urteilende Probanden bevorzugten stets die neue Version. 
Die Evaluation hat nachgewiesen, daB die Sprachsynthese im Zeitraum zwischen Mitte 1995 und 
Ende 1996 deutliche Fortschritte insbesondere im Bereich "Prosodie" und "StirnmqualiUit" 
gemacht hat. Sie demonstriert aber auch die Schwierigkeiten bei der Beurteilung synthetischer 
Sprache. 
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ANHANG 

Liebe V ersuchsteilnehmer, 

Dies ist ein Test, der unterschiedliche Computerstimmen miteinander vergleicht. 
Es gibt keine "richtige" oder "falsche" Antworten. Was hier gestestet werden 
soIl, ist die Qualitat der Computerstimme. 

Sie bekommen jeweils einen Satz in zwei verschiedenen Versionen vorgespielt, 
zuerst Version 1, dann Version 2. Bitte kreuzen Sie dann sofort an, welche der 
beiden Versionen Sie fur die bessere halten. 
U m einen Hinweis darauf zu bekommen, wie die U nterschiede zwischen den 
Versionen aussehen, bitten wir Sie auBerdem, anzukreuzen, warum Sie eine 
Version bevorzugt haben. 

Das Kriterium "Aussprache" bitte ankreuzen, wenn etwas falsch ausgesprochen 
wurde (z.B. "u" anstatt "ti" oder "s-pitzer S-tein" anstatt "schpitzer Schtein"). 
Das Kriterium "Satzmelodie" bitte ankreuzen, wenn die Satzmelodie falsch klingt 
oder Betonungen falsch liegen. 
Das Kriterium "Stimmklang" bitte ankreuzen, wenn die Stimme falsch klingt odet 
irgendwie gestort ist. 

Bitte kreuzen Sie bei jedem Paar. das Sie horen. eine Version und ein Kriterium 
an. 
Wenn Sie das nicht tun. konnen wir Ihren Testbogen nicht auswerten. 
Ubedegen Sie nicht lange. urteilen Sie spontan nach Ihrem eigenen Empfinden. 
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Testort Praferenz 1996 Konsistenzwert 

1 74 36 
1 72 34 
1 51 31 
1 47 23 
1 68 28 

51 23 
61 27 
30 18 
41 17 

1 35 13 
1 60 22 
1 51 27 

33 21 
1 65 27 
1 29 17 
1 70 30 
1 69 33 
1 37 21 
1 75 35 
2 72 32 
2 70 32 
2 78 38 
2 57 21 
2 59 23 
2 50 24 
2 61 23 
2 71 31 
2 58 22 
2 50 24 
2 76 38 
2 75 35 
3 68 32 
3 52 20 
3 59 25 
3 40 16 
3 58 20 
3 39 17 
3 68 30 
3 43 17 
3 65 27 
3 48 22 
3 78 38 
3 52 22 
3 38 12 
3 41 19 
3 29 21 
3 40 14 
3 71 33 
3 59 23 
3 61 21 
3 64 24 
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