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IINUS ist ein Spracbzu-Sprach-
Uberselzutgssystenu Es versteht kort-
tiruierliclt gesprochenes Deutsch tutd
Ertgliscl4 ist wnbltdrt§g vorn Spre-
clrcr, äbcrsetzt irts Englisclrc undlopa-
rtisclrc wtd verstelü das Kortferenzan-
n rc I dwr gsv okabul a r ( 5 00 Wö ner ).
Kotlituierliclrc Spraclre wird tiber ein
Mikrofott ottfgenonmrcrt wtd von ei-
rrcrrt ArruloglDi§tal l,Vandler di§tali-
sieft. Vort der Arftrulmte werden alle
zcltrt Millisektutdett 16 spektrale Fou-
i e rko effi zier rt et t b ere cl urct. N eu ron al e
N e tze wt d s t a tis ti s cl rc Algoitl un e n b e-
rccfurctt aus dert Koeffizietüert Woltr-
sclrcitilicl*eiten ftir Pltonenre. Die
Wqlüsclrcinlicl*eitut werden vont
"Dyttattiscltctt Progronunieren" ver-
werrdet, wtr eirte oder nrchrere Satzlty-
potlrcsetr zu erstelleru Ein Parser, der
auf LR-Grarrmrutiken oder neurona-
lert Netzcrt basiert, analysieft die Hy-
potlrcsen und tibersetzt sie in die Zwi-
scltatsprache Interlingu. Aus der ht-
terlirrgru Reprdsentatiort wird ein Satz
irt dar Zielsprache geneiert wtd über
cirtcrt S praclt syrttl rcs izcr aus gegeb e n.

Das Sprach-zu-Sprach-Überset-
zungssystem JANUS wird im Rah-
men einer Kooperation zwischen der
Universität 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 übersetzt
sie in die künstliche Zwischenspra-
che "Interlingua''. Aus Interlingua
wird dann die Ubersetzung in der
Zielsprache generiert, die von einem
Sprachsynthesizer ausgegeben wird.

Das System besteht aus mehreren
unabhängigen Teilen, einem Spra-
cherkenner, der Sprache in Text
wandelt, einem Parser, der diesen
Text analysiert und übersetzt, und ei-
ner Sprachausgabeeinheit. Es hat ei-
nen modularen Aufbau, so daß die
Zielsprache völlig unabhängig vom
Spracherkenner ist. Jede Sprache
kann als Zielsprache verwendet wer-
den, sofern ein Satzgenerator exi-
stiert, der aus Interlingua Sätze in der
Zielsprache erzeugt. Ebenso kann
der Teil des Systems, der die Erken-
nung durchführt, ohne Einfluß auf
die anderen Teile durch einen Er-
kenner für eine andere Sprache er-
setzt werden. Auch der Parser, der
den erkannten Text analysiert, kann
durch einen anderen ersetzt werden.
Als Zielsprachen unterstützt
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 künstlicher neuro-
naler Netze und statistischer Metho-
den (Hidden Markov Modelle). Der
Spracherkenner liefert eine Reihe
möglicher Satzhlpothesen, von de-
nen die beste aus der Eingabespra-
che nach Interlingua von speziellen
LR-Parsern_ oder alternativ von
künstlichen Neuronalen Netzen
übersetzt wird.

JANUS ist zur Zeit noch aufgaben-
abhängig das heißt, der verstandene
Wortschatz ist beschränkt auf etwa
500 Wörter. Das System arbeitet in
einem Szenario, in dem ein Anrufer
bei einem Konfereozsekretariat an-
ruft, um sich zu einer Konferenz aß.-

zumelden oder konfer enzbezagete
Fragen zu stellen.

JANUS braucht eine einmalige
Trainingsphase, in der ihm Beispiel-
sätze von vielen Sprechern präsen-
tiert werden. Das vorhandene Sy-
stem wurde für die Erkennung engli-
scher und deutscher Sprache mit je
etwa 1000 Sätzen von etwa 60 ver-
schiedenen Sprechern trainiert. Ist
JANUS einmal trainiert, ist es ein-
satzbereit und muß nicht nachtrai-
niert werden. Ein neues llnining ist
erst erforderlich, wenn der zu erken-
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nende Wortschatz erheblich größer

wird oder wenn sich das Aufgaben-
gebiet ändert. Das ausgestellte Sy-

'ite* uetwendet für jede Uberset-
zungsrichtung einen Arbeitsplatz-
rec[ttet (HP APollo) und für die
Ausführung der neuronalen Algo-
rithmen einen hochParallelen
SIMD-Rechner (MasPar MP-1).
Außer diesen Geräten werden dann

noch ein AnaloglDigital Wandler für
die Sprachaufnahme sowie ein
Sprachsynthesizer für die Sprach-
ausgabebenötigt. Der Benutzer muß

in eh Nahsprechmikrofon sprechen.

Mit dieser Konfiguration kann JA-
NUS gesprochene SPrache beinahe
in Echtzeit übersetzen.

Bei einem Übersetzungsvorgang
wird das digitalisierte Sprachsignal

*, mittels schneller diskreter Fourier-
transformation vorverarbeitet. Die
alle zehn Millisekunden erzeugten L6

Frequenzkoeffizienten werden den

küns1üchen neuronalen Netzen ein-
gegeben, welche dannfür jeden Zeit-
puntt Wantscheinlichkeiten dafür
ii"f"ttt, daß es sich beim Sprachsi-

snal um ein bestimmtes akustisches

Fhäoo*er, handelt. In der Regel sind

Teile von Phonemen unter Berück-

sichtigung des phonetischen Kontex-

tes solche Phänomene. Aus diesen

Wahrscheinlichkeiten- wird mittels
"Dynamischen Programmierens" ei-

ne oder mehrere SatzhYPothesen
aufgestellt und an den Parser weiter-
g"g"b"t. Der Parser analysiert den

Auttuu der HYPothesen und findet
deren Sinn heraus. So wird das, was

der Sprecher gemeint hat, sinnge-

mäß in Interlingua festgehalten,
woraus in der ZielsPrache ein Satz

mit der gleichen Bedeutung gene-

riert wird. Dieser Satz wiid dann an

das intelligente Sprachsynthesegerät
geschickt, welches ihn in akustische

§ignale wandelt und aussPricht.
E6enso wie zur Zeit noch alle
Spracherkennungssysteme, hat auch

JANUS Probleme, SPrache zt et-
kennen, die von Hintergrundgeräu-
schen gestört ist, sowie sPont-an€

Sprachä, bei der der Benutzer gefüll'
te (Ahs) und ungefullte Pausen ma-

chen und ungrammatikalische oder

abeebrochene Sätze sagen kann' Mit
diÄen Problemen beschäftigt sich

die Forschung ebenso wie mit der

Vergrößerung des erkannten Voka-

bulars und der Värarbeitung von

qualitativ schlechten Sprachsignalen'
(2.B. Telefon).

In weiteren Projekten arbeitet der

Lehrstuhl von Prof' Waibel an der

multimodalen Kommunikation mit

Computern. Neben der akustischen

Spraäherkennung wird auch an der

On-Line Handschrifterkennung und

am Lippenlesen geforscht' Bei der

On-Line Handschrifterkennung soll

es demBenutzer ermöglicht werden,

in seiner eigenen fließenden Hand-

schrift ohne den Zwang, in Block-

buchstaben an bestimmten Stellen

schreiben zu müsserq Eingaben in

cien Computer zu tätigen. ExPeri-
mente mit LipPenlesen haben schon

gezeigt,daß die Information, die von

äiner Kamera über den Zustand der

Lippen eines SPrechers geliefert
wird, vor allem dort helfen kann, wo

der akustische SPracherkenner
Schwierigkeiten hat' o


