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JANUS ist ein Sprach-zu-Sprach-
Ubersetzungssystem. Es versteht kon-
tinuierlich gesprochenes Deutsch und
Englisch, ist unabhdngig vom Spre-
cher, tibersetzt ins Englische undJapa-
nische und versteht das Konferenzan-
meldungsvokabular (500 Worter).
Kontinuierliche Sprache wird iiber ein
Mikrofon aufgenommen und von ei-
nem Analog/Digital Wandler digitali-
siert. Von der Aufnahme werden alle
zehn Millisekunden 16 spektrale Fou-
rierkoeffizienten berechnet. Neuronale
Netzeund statistische Algorithmen be-
rechnen aus den Koeffizienten Wahr-
scheinlichkeiten fiir Phoneme. Die
Wahrscheinlichkeiten werden vom
“Dynamischen Programmieren” ver-
wendet, um eine oder mehrere Satzhy-
pothesen zu erstellen. Ein Parser, der
auf LR-Grammatiken oder neurona-
len Netzen basiert, analysiert die Hy-
pothesen und iibersetzt sie in die Zwi-
schensprache Interlingua. Aus der In-
terlingua Reprdsentation wird ein Satz
in der Zielsprache generiert und iiber
einen Sprachsynthesizer ausgegeben.

Das Sprach-zu-Sprach-Uberset-
zungssystem JANUS wird im Rah-
men einer Kooperation zwischen der
Universitat Karlsruhe und der Car-
negie-Mellon University in Pitts-

burgh, USA, unter der Leitung von
Prof. Waibel entwickelt. JANUS er-
kennt von beliebigen Sprechern kon-
tinuierlich gesprochene englische
oder deutsche Sprache und itbersetzt
sie in die kiinstliche Zwischenspra-
che "Interlingua". Aus Interlingua
wird dann die Ubersetzung in der
Zielsprache generiert, die von einem
Sprachsynthesizer ausgegeben wird.

Das System besteht aus mehreren
unabhingigen Teilen, einem Spra-
cherkenner, der Sprache in Text
wandelt, einem Parser, der diesen
Text analysiert und iibersetzt, und ei-
ner Sprachausgabeeinheit. Es hat ei-
nen modularen Aufbau, so da3 die
Zielsprache vollig unabhingig vom
Spracherkenner ist. Jede Sprache
kann als Zielsprache verwendet wer-
den, sofern ein Satzgenerator exi-
stiert, der aus Interlingua Satze in der
Zielsprache erzeugt. Ebenso kann
der Teil des Systems, der die Erken-
nung durchfithrt, ohne Einfluf auf
die anderen Teile durch einen Er-
kenner fiir eine andere Sprache er-
setzt werden. Auch der Parser, der
den erkannten Text analysiert, kann
durch einen anderen ersetzt werden.
Als Zielsprachen unterstiitzt
JANUS zur Zeit Englisch, Deutsch
und Japanisch.
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Das Erkennen der Sprache, also
das Umwandeln von gesprochener
Sprache in geschriebenen Text, ge-
schieht mit Hilfe kiinstlicher neuro-
naler Netze und statistischer Metho-
den (Hidden Markov Modelle). Der
Spracherkenner liefert eine Reihe
moglicher Satzhypothesen, von de-
nen die beste aus der Eingabespra-

_che nach Interlingua von speziellen

LR-Parsern oder alternativ von
kiinstlichen Neuronalen Netzen
iibersetzt wird.

JANUS ist zur Zeit noch aufgaben-
abhingig, das heif}t, der verstandene
Wortschatz ist beschrinkt auf etwa
500 Worter. Das System arbeitet in
einem Szenario, in dem ein Anrufer
bei einem Konferenzsekretariat an-
ruft, um sich zu einer Konferenz an-
zumelden oder konferenzbezogene
Fragen zu stellen.

JANUS braucht eine einmalige
Trainingsphase, in der ihm Beispiel-
sdtze von vielen Sprechern prisen-
tiert werden. Das vorhandene Sy-
stem wurde fiir die Erkennung engli-
scher und deutscher Sprache mit je
etwa 1000 Sitzen von etwa 60 ver-
schiedenen Sprechern trainiert. Ist
JANUS einmal trainiert, ist es ein-
satzbereit und muf} nicht nachtrai-
niert werden. Ein neues Training ist
erst erforderlich, wenn der zu erken-
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nende Wortschatz erheblich grofer
wird oder wenn sich das Aufgaben-
gebiet ndert. Das ausgestellte Sy-
-stem verwendet fiir jede Uberset-
zungsrichtung einen Arbeitsplatz-
rechner (HP Apollo) und fiir die
Ausfithrung der neuronalen Algo-
rithmen einen hochparallelen
SIMD-Rechner (MasPar MP-1).
AuBer diesen Geriten werden dann
noch ein Analog/Digital Wandler fiir
die Sprachaufnahme sowie ein
Sprachsynthesizer fiir die Sprach-
ausgabe bendtigt. Der Benutzer muf3
in ein Nahsprechmikrofon sprechen.
Mit dieser Konfiguration kann JA-
NUS gesprochene Sprache beinahe
in Echtzeit iibersetzen.

Bei einem Ubersetzungsvorgang
wird das digitalisierte Sprachsignal
. mittels schneller diskreter Fourier-
transformation vorverarbeitet. Die
“alle zehn Millisekunden erzeugten 16
Frequenzkoeffizienten werden den
kiinstlichen neuronalen Netzen ein-
gegeben, welche dann fiir jeden Zeit-
punkt Wahrscheinlichkeiten dafiir
liefern, daB es sich beim Sprachsi-

gnal um ein bestimmtes akustisches
Phinomen handelt. Inder Regelsind
Teile von Phonemen unter Beriick-
sichtigung des phonetischen Kontex-
tes solche Phinomene. Aus diesen
Wahrscheinlichkeiten, wird mittels
“Dynamischen Programmierens” ei-
ne oder mehrere Satzhypothesen
aufgestellt und an den Parser weiter-
gegeben. Der Parser analysiert den
Aufbau der Hypothesen und findet
deren Sinn heraus. So wird das, was
der Sprecher gemeint hat, sinnge-
miB in Interlingua festgehalten,
woraus in der Zielsprache ein Satz
mit der gleichen Bedeutung gene-
riert wird. Dieser Satz wird dann an
das intelligente Sprachsynthesegerat
geschickt, welches ihn in akustische
Signale wandelt und ausspricht.

Ebenso wie zur Zeit noch alle

Spracherkennungssysteme, hat auch
JANUS Probleme, Sprache zu er-
kennen, die von Hintergrundgerdu-
schen gestort ist, sowie spontane
Sprache, bei der der Benutzer gefiill-
te (Ahs) und ungefiillte Pausen ma-
chen und ungrammatikalische oder

abgebrochene Sitze sagen kann. Mit
diesen Problemen beschaftigt sich
die Forschung ebenso wie mit der
VergroBerung des erkannten Voka-
bulars und der Verarbeitung von
qualitativ schlechten Sprachsignalen -
(z.B. Telefon).

In weiteren Projekten arbeitet der
Lehrstuhl von Prof. Waibel an der
multimodalen Kommunikation mit
Computern. Neben der akustischen
Spracherkennung wird auch an der
On-Line Handschrifterkennung und
am Lippenlesen geforscht. Bei der
On-Line Handschrifterkennung soll
es dem Benutzer ermoglicht werden,
in seiner eigenen flieBenden Hand-
schrift ohne den Zwang, in Block-
buchstaben an bestimmten Stellen
schreiben zu miissen; Eingaben in
den Computer zu tétigen. Experi-
mente mit Lippenlesen haben schon
gezeigt, daf die Information, die von
einer Kamera iiber den Zustand der
Lippen eines Sprechers geliefert
wird, vor allem dort helfen kann, wo
der akustische Spracherkenner
Schwierigkeiten hat. L



