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UNVOLLENDET blieb der Turm zu Babel, weil die Menschen sich plotzlich nicht mehr verstehen konnten. Das babylonische Sprachgewirr mit den Mitteln der Technik
auflosen soll ein elektronischer Dolmetscher.
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,Hallooisdortdaskonterensekretariaat® -
so oder dhnlich hort sich wohl der Satz fiir
jemanden an, der von der deutschen
Sprache keine Ahnung hat. Abgesehen
davon, dafl die Bedeutung des Satzes
unklar bleibt: Der Unbedarfte kann dar-
aus nicht erkennen, dafl dies eine Frage
ist, die aus fiinf Worten besteht. Genauso
unbedarft aber ist der Computer, der bei
der Firma Siemens steht und Teil eines
Ubersetzungs-Telephon ist. ,C-Star* ist
eine Entwicklung von Siemens und der
Universitat Karlsruhe sowie von japani-
schen und amerikanischen Forschungs-
instituten. Anfang 1993 soll der elektroni-
sche Dolmetscher drei ,Knoten“ in
Deutschland, Japan und den USA verbin-
den und es Menschen erméglichen, sich
zu einer Tagung in einem Land anzumel-
den, dessen Sprache sie nicht sprechen.

Mit C-Star liben die Wissenschaftler,
was in ,Verbmobil, einem vom Bundes-
forschungsministerium (BMFT) finan-
zierten Projekt, entwickelt werden soll.
Uber 30 Arbeitsgruppen von Hochschulen
und Industrie haben es sich zum Ziel
gesetzt, in den néachsten acht Jahren ei-
nen tragbaren Dolmetscher zu konstruie-
ren, der gesprochene Sprache versteht, sie
iibersetzt und innerhalb kiirzester Zeit
den Inhalt akustisch wiedergibt; ein ehr-
geiziges Ziel, wie Martin Kay von der
Stanford Universitdt meint. Der Linguist,
der ein Gutachten fiir das BMFT verfaf3t
hat, plddierte trotz der Hiirden auf dem
Weg zum Dolmetscher im Taschenformat
dafiir, das Projekt zu férdern.

Ohne Pausen

Wenn Menschen sprechen, entsteht,
technisch gesehen, ein akustisches Si-
gnal, das sich mit der Zeit veréandert. ,Um
diese Schwingungen im Computer zu ver-
arbeiten, wandelt man sie in ein Fre-
quenzsignal um®, erklart Siemens-Ingeni-
eur Otto Schmidbauer. Das menschliche
Ohr ist nicht fiir alle Frequenzen gleich
sensibel: Zum Beispiel werden tiefe Téne
besser gehort als hohe. Solche psychoaku-
stischen Effekte ermdoglichen es, die Men-
ge an Daten, die in den Ténen steckt,
etwas zu reduzieren, ohne dabei an Infor-
mation einzubiiflen. Aus den Frequenzen
oder Sprachmerkmalen berechnet ein so-
genannter akustisch-phonetischer Pro-
zessor eine Folge von Lauten (Phoneme).
Dies geschieht an Hand eines Lexikons,

Dolmetscher im Taschenformat

das rund 45 Phoneme und deren typische
Frequenzsignale gespeichert hat.

Mit der Folge von Phonemen ist es aber
nicht getan. Worte miissen erkannt wer-
den und zunéachst einmal die Wortgren-
zen. Sie aufzuspiiren bereitet den Maschi-
nen grofle Schwierigkeiten. Fiir einen
Menschen dagegen ist das kein Problem.
Erhoért einen gesprochenen Satz als Folge
von Wortern, getrennt durch kurze
Sprechpausen. In Wirklichkeit gibt es
aber keine Pausen in einem normalen
Redeflu8. Aus dem akustischen Signal
jedenfalls lassen sich die Wortgrenzen
nicht erkennen.

.aaanaaiissskkrriiim“ hat der aku-
stisch-phonetische Wandler gerade als
Lautfolge ausgemacht. ,Bei der Wortsu-
che ldaBt sich- der Computer von einem
Aussprachelexikon und einem Sprachen-
modell leiten*, berichtet Schmidbauer. Im
Lexikon gespeichert sind Worte und deren
Lautsprache, welche die Forscher an
Hand der Aussprache zahlreicher Redner
ermittelt haben. Das Sprachenmodell
spiegelt die Grammatik wieder, indem es
vorgibt, welche Ausdriicke aufeinander-
folgen kdnnen. Beim Erkennen eines Sat-
zes ,tastet” sich das Computerprogramm
an der Phonemefolge entlang und berech-
net an Hand von Wahrscheinlichkeiten
die plausibelste Losung fiir ,aaanaai-
isssskkrriiiim*“.

»,Der Aufbau unseres Systems ist ziem-
lich typisch fiir elektronische Sprach-
erkenner®, beschreibt Schmidbauer. We-
sentlich sei der integrierte Ansatz. Inte-
griert heifit, dal die einzelnen Ebenen -
Phoneme, Worter, Sétze — parallel aktiv
sind und daf3 auch Riickkopplungen zwi-
schen ihnen erlaubt sind. ,Friiher hat
man versucht, hierarchisch vorzugehen,
von unten nach oben, von Lauten zu
Sétzen. Damit sind die Sprachforscher
gescheitert.“ Als wenig erfolgreich haben
sich auch die sogenannten wissensbasier-
ten Systeme erwiesen, Modelle, welche
die Leistungen des Gehirns durch starre
Regeln beschreiben. ,Sprachsignale sind
zu kompliziert, um sie mit Regeln zu
beschreiben“, beméngelt der Siemens-
Forscher.

Was sein Modell allerdings auch nicht
kann, ist ,aaanaaiisssskkrriiiim* eindeu-
tig zu interpretieren. Soll mit der Lautfol-
ge ,An ice cream” gemeint sein, oder ,and
I scream®? Derartige Ambiguitéten lassen
sich grofitenteils nicht aus der Sprache,

sondern nur aus dem Kontext heraus
l6sen. Das ist mit ein Grund dafiir, warum
die Konstrukteure das Repertoire von
Wortern einschréanken miissen, wenn sie
erreichen wollen, dal ihr Erkennungs-
system zuverlédssig arbeitet. Rund 500 bis
1000 Worter kénnen heutige Programme
bewiltigen, einen Bruchteil der zwanzig-
bis dreiBBigtausend Worter, die ein Durch-
schnittsmensch zu seinem aktiven Wort-
schatz zahlt. Ein belesener Zeitgenosse
schopft gar aus einem Repertoire von
50 000 bis 100 000 Wortern.

Tricks beim Diktiergerit

Zwar gibt es Systeme, die mehr als
tausend Worter erkennen kdénnen. So
stellte die Firma IBM am vorgestrigen
Dienstag die deutsche Version eines im
amerikanischen Forschungslabor York-
town-Heights (New Jersey) entwickelten
Diktiergeréts ,Tangora“ vor, das 20 000
Worter mit einer Treffgenauigkeit von 95
Prozent unterscheiden kann, was unter
Experten als geringe Fehlerquote gilt.
Vom Prinzip her arbeitet Tangora dhnlich
wie das System von Siemens. In zwei
Punkten unterscheidet es sich jedoch we-
sentlich.

Das Gerat wird mit Sétzen eines Spre-
chers trainiert und kann auch nur dessen
Sprache zuverldssig erkennen. Diktiert
einmal nicht der Chef persénlich, sondern
dessen Stellvertreter, kommt es schnell zu
Verwechslungen. Ein weiterer Trick er-
laubt den groBlen Wortschatz: Um das
Problem der Wortgrenzen zu l6sen, miis-
sen die Texte mit deutlichen Pausen zwi-
schen den Wortern gesprochen werden.
,aaanaaiisssskkrriiiim“ ist dann nicht
mehr erlaubt, sondern nur noch ,aaan
iisskrriiiim“ — womit die Zweideutigkeit
aus der Welt geschafft ist.

Die kiinstlich getrennte Sprache mag
fiirs Diktieren noch brauchbar sein. Im
Alltag redet man aber nicht so. Deshalb
arbeiten die Verbmobil-Forscher auch
verstarkt daran, spontan gesprochene
Sprache zu erkennen und zu iibersetzen.
»,Ahm* und ,eh“, Rauspern und Zdgern
muf} der tragbare Dolmetscher meistern
konnen, ebenso die syntaktisch falschen
Sétze, die oft im natiirlichen Redefluf3
vorkommen.

»,Spontane Sprache ist das grote Pro-
blem bei Verbmobil“, meint Alexander
Waibel. Der Wissenschaftler von der Uni-

versitdt Karlsruhe hat mit seiner Arbeits-
gruppe ein Ubersetzungssystem entwik-
kelt, das neben den herkommlichen stati-
stischen Methoden auch neuronale Netze
verwendet, Rechenverfahren mit vielen
Elementen, die parallel arbeiten, dhnlich
wie die Nervenzellen im Gehirn. ,Neuro-
nale Netze lassen sich leicht trainieren®, |
so Waibel. Zudem eigneten sie sich fiir
den integrierten Ansatz, da sie mehrere

Wissensquellen, etwa Aussprache und
Grammatik, gleichzeitig verarbeiten
konnten.

Bei der automatischen Ubersetzung
stoBen die Forscher, neben den Proble-
men mit der spontanen Sprache, auf wei- |
tere Schwierigkeiten. ,Der englische oder
japanische Satz muB nicht nur den glei-
chen Wahrheitswert wie der deutsche ha-
ben*, erldutert der Linguist Hans-Ulrich
Block von Siemens. ,Er sollte ihm auch |
stilistisch gleichen. Das heifit, in einem ‘
hoflichen Dialog darf Verbmobil die Auf- |
forderung an den Gespréachspartner, sich \
zu setzen, nicht mit ,setzen*, sondern mit
~nehmen Sie Platz“ dolmetschen.

Um Fachliteratur zu iibersetzen gibt es
seit langerem Computerprogramme. Sie
arbeiten jedoch mit zwei erheblichen Ein-
schrdnkungen. Sie sind in ihrem Wort-
schatz auf das Fachgebiet limitiert.
Zudem liefern sie entweder nur eine Roh-
tibersetzung, die noch korrigiert werden
muf, oder sie bedienen sich einer einge-
schrankten Grammatik. ,Fiir das Dolmet-
schen eines Gespréchs sind diese Begren-
zungen inakzeptabel“, sagt Block. Ande-
rerseits sind die Forscher weit davon
entfernt, die Probleme, die beim Uberset-
zen entstehen, lI6sen zu konnen, mehrdeu-
tige Sétze zum Beispiel. ,Karl beobachtet
den Mann mit dem Fernrohr“ — das Fern- |
rohr kénnte sowohl Karl als auch dem
Mann gehéren. \

Wenn ein Satz dann iibersetzt ist, muB3
der geschriebene Text wieder zu Sprache
werden. Wer einmal einen Computer hat |
sprechen horen, weifl, da man ihn zwar
versteht, dafl er aber unnatiirlich klingt.
Der synthetischen Sprache den menschli-
chen Touch zu geben, gehort daher auch
zum Verbmobil-Projekt. Bisher hat man
sogenannte Generierungsmuster verwen-
det, starre Regeln, die das Spontane an
der Sprache nicht geniigend berticksich-
tigen. Klang und Melodie bemiihen sich
jetzt Sprachforscher zu modellieren.
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