Uni Information Karlsruhe

Computer im Telefonnetz

Germany

als Simultandolmetscher?

Deutsche, amerikanische und japanische Forscher am Werk

In ein paar Jahren wird es vielleicht soweit sein: Man ruft in den
USA an oder in Japan, ohne die Landessprache zu beherrschen,

und man bekommt sogleich Antwort -

in seiner Muttersprache! Was

dem Laien heute noch wie ein ,technisches Wunder“ erscheinen
mag, ist fiir die Wissenschaftler bereits ein konkretes Forschungs-
und Entwicklungsprojekt. In Karlsruhe wird am System JANUS gear-

beitet.

Das Sprach-zu-Sprach-Uberset-
zungssystem JANUS wird im Rah-
men einer Kooperation zwischen
der Universitat Karlsruhe und der
Carnegie-Mellon-Universitét in Pitts-
burgh (USA) unter Leitung von Pro-
fessor Alexander Waibel entwik-
kelt, der am Informatik-Institut fir
Logik, Komplexitat und Deduktions-
systeme den Bereich Mensch-Ma-
schine-Kommunikation und neuro-
nale Netze vertritt. JANUS erkennt
von beliebigen Sprechern kontinu-
ierlich gesprochene englische oder
deutsche Sprache und Ubersetzt
sie in die kinstliche Zwischenspra-
che ,Interlingua“. Aus Interlingua
wird dann die Ubersetzung in der
Zielsprache generiert, die von ei-
nem Sprachsynthesizer ausgege-
ben wird.

Das System besteht aus mehre
ren unabhéngigen Teilen, einem
Spracherkenner, der Sprache in
Text wandelt, einem Parser, der die-
sen Text analysiert und Ubersetzt,
und einer Sprachausgabeeinheit.
Es hat einen modularen Aufbau, so

(,Uni auf CeBIT* - Schluf3)

Insgesamt sieben Modelle, die
verschiedenen Anforderungen ge-
recht werden, bilden ein Modellsy-
stem zur Berechnung der Ausbrei-
tung und chemischen Umwandlung
von Luftschadstoffen in Gebieten
bis zu einigen hundert Kilometern
Ausdehnung: ein diagnostisches
und ein prognostisches Windfeld-
modell (CONDOR und MEMO);
das Strémungsmodell MIMO zur
Berechnung quellnaher  Ausbrei-
tung von Emissionen; ein Lagrange-
sches Ausbreitungsmodell (LAP-
MOD) und zwei Eulersche Modelle
(MARS und TRAPPA). MARS be-
schreibt zusatzlich zur Ausbreitung
auch die chemische Umwandlung
von Luftschadstoffen. Mit Hilfe des
Programmsystems EMIKAT  kén-
nen Emissionskataster erstellt wer-
den.
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daf die Zielsprache vollig unabhén-
gig vom Spracherkenner ist. Jede
Sprache kann als Zielsprache ver-
wendet werden, sofern ein Satzge-
nerator existert, der aus Interlingua
Sétze in der Zielsprache erzeugt.
Ebenso kann der Teil des Systems,
der die Erkennung durchfiihrt, ohne
EinfluB auf die anderen Teile durch
einen Erkenner flr eine andere
Sprache ersetzt werden. Auch der
Parser, der den erkannten Text ana-
lysiert, kann durch einen anderen
ersetzt werden. Als Zielsprachen
unterstitzt - JANUS zur Zeit Eng-
lisch, Deutsch und Japanisch.

Das Erkennen der Sprache,
also das Umwandeln von gespro-
chener Sprache in geschriebenen
Text, geschieht mit Hilfe kiinstlicher
neuronaler Netze und statistischer
Methoden (Hidden-Markov-Model-
le). Der Spracherkenner liefert eine
Reihe moglicher Satzhypothesen,
von denen die beste aus der Einga-
besprache Interlingua von speziel-
len LR-Parsern oder alternativ von
kinstlichen neuronalen  Netzen
Uibersetzt wird.

JANUS ist zur Zeit noch aufga-
benabhéngig, das heiBt, der ver-
standene  Wortschatz ist be-
schrénkt auf etwa 500 Worter aus
einem begrenzten Aufgabengebiet.
Das System arbeitet in einem Sze-
nario, in dem ein Anrufer bei einem
Konferenzsekretariat ~ anruft, um
sich zu einer Konferenz anzumel-
den oder konferenzbezogene Fra-
gen zu stellen.

JANUS braucht eine einmalige
Trainingsphase, in der ihm Beispiel-
sétze von vielen Sprechern présen-
tiet werden. Das vorhandene Sy-
stem wurde fiir die Erkennung engli-
scher und deutscher Sprache mit je
etwa 1000 Sétzen von insgesamt
etwa 60 Sprechern trainiert. Ist JA-
NUS einmal trainiert, ist es einsatz-
bereit und muB nicht nachtrainiert
werden. Ein neues Training ist erst
erforderlich, wenn der zu erkennen-
de Wortschatz erheblich groBer wird
oder wenn sich das Aufgabengebiet
dndert. Das System verwendet fir
jede Ubersetzungsrichtung einen Ar-

beitsplatzrechner (HP Apollo) und
fur die Ausflhrung der neuronalen
Algorithmen einen hochparallelen
SIMD-Rechner (MasPar MP-1). Au
Ber diesen Gerdten werden dann
noch ein Analog/Digital Wandler fir
die Sprachaufnahme sowie ein
Sprachsynthesizer fur die Sprach-
ausgabe bendtigt. Der Benutzer
muf in ein Nahsprechmikrofon spre-
chen. Mit dieser Konfiguration kann
JANUS gesprochene Sprache in bei-
nahe Echtzeit Ubersetzen.

Bei einem Ubersetzungsvor-
gang wird das digitalisierte Sprach-
signal mittels schneller diskreter
Fouriertransformation  vorverarbei-
tet. Die so alle zehn Millisekunden
erzeugten 16 Frequenzkoeffizien-
ten werden den kunstlichen neuro-
nalen Netzen eingegeben, - die
dann fir jeden Zeitpunkt als Ausga-
ben Wahrscheinlichkeiten dafir lie-
fern, daB es sich beim Sprachsi-
gnal zu diesem Zeitpunkt um ein
bestimmtes akustisches Phéno-
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men handelt. In der Regel sind Tei-
le von Phonemen (Lauten) unter
Ber(lcksichtigung des phonetischen
Kontextes solche Phdnomene. Aus
diesen Wahrscheinlichkeiten wer-
den mittels dynamischen Program-
mierens eine oder mehrere Satzhy-
pothesen aufgestellt und an den
Parser weitergegeben. Der Parser
analysiert den Aufbau der Hypothe-
sen und findet heraus, was deren
Sinn ist. So wird das, was der Spre-
cher gemeint hat, sinngeméas in In-
terlingua festgehalten, bevor dann
in der Zielsprache ein Satz mit der
gleichen Bedeutung generiert wird.
Dieser Satz wird an das intelligente
Sprachsynthesegerat geschickt,
das ihn in akustische Signale wan-
delt und ausspricht.

Wie zur Zeit noch alle Spracher-
kennungssysssteme hat auch JA-
NUS Probleme mit dem Erkennen
von durch Hintergrundgerdusche
gestorter Sprache sowie von spon-
taner Sprache, bei der der Benut-
zer gefillite (Ahs) und ungefillte
Pausen machen und ungrammati-
kalische oder abgebrochene Satze
sagen kann. Mit diesen Problemen
beschéftigt sich die Forschung
ebenso wie mit der VergréBerung
des erkannten Vokabulars und der
Verarbeitung von qualitativ schlech-
ten Sprachsignalen (z. B. Telefon).
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* Peacock Personal Computer - i - 5.0
Gute Ideen - auf Ihre Anforderungen ausgelegt -
zu einem ehrlichen Preis-Leistungsverhaltnis.

“OKi - Industriedrucker - S
Vom Matrix- bis zum LED-Drucker: Spltzenklasse!

- Netzwerke und Software -

Voll auf Draht far alle Anwendungen und Branchen
incl. DATEV Anbindungen.

+ Biro-Kommunikation Sed e
Kopierer, Textsysteme, Schrerbmaschlnen und Fax
gerate von Triumph Adler; Diktiergerate und
Anrufbeantworter von Grundig; Aktenvernichter,
Telefone und, und, und..! Alles mit Service-Garantie.

" Buro-Einrichtung

Burostuhle, Funkuonsmobel Ennnchtungssysteme
Trennwande..! Ergonomie in Reinkultur.

- Service-Leistungen e
Bekannt fur Zuverlassigkeit und Tempo
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\Biirohaus Kommunikation
reulich

und Emrlchtung:
.. fiir Ihr Biiro,

DaimlerstraBe 46 - 7500 Karlsruhe 21
im Nordwesten (an der B 36)

Tel.:

07 21/7 40 54 - Fax: 7 40 53




