Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Hoéren

Kikala brint tovoluti?
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen

Winter kochtest ganz Blatt?
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen Verstehen

Wann steigt die Party?
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen Verstehen Sprechen\

Wann steigt die Party? Sintu hogafi notsi!
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen Verstehen Formulieren Sprechen\

Wann steigt die Party? Sonderbar werfen die Wellen hinab!
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen Verstehen Planen | Formulieren Sprechen\

Wann steigt die Party? Am Freitag, im Hirsch!
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Kommunikation mit gesprochener Sprache ...

... ist mehr als Héren und Sprechen:

Horen Erkennen Sprechen I

Wann steigt die Party? Am Freitag, im Hirsch!
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Gesprochene Sprache

Segmentstruktur

AuRerungen Und wie ware es am Mittwoch?
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Gesprochene Sprache

Segmentstruktur

AuRerungen Und  wie ware es am Mittwoch?

Phrasen wie ware es am Mittwoch?
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Gesprochene Sprache

Segmentstruktur

AuBerungen Und wie ware es am Mittwoch?
Phrasen wie ware es am Mittwoch?
Waorter wie ware es
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Gesprochene Sprache

Segmentstruktur

AuRerungen Und :wie ware es: :am Mittwoch?:
Phrasen :Wie: :Wére_. :es; .am Mittwoch?:
Worter Wle Ware .es:

Silben Wa re
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Gesprochene Sprache

Segmentstruktur

AuRerungen Und :wie ware es: :am Mittwoch?:
Phrasen :Wie: :Wére_. :esz :am Mittwoch?:
Worter Wle Ware .es:

Silben wa re
Laute Wa r e
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...

e ... flr Hervorhebungen (Neues, Wichtiges, Unerwartetes, ...)
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...

e ... flr Hervorhebungen (Neues, Wichtiges, Unerwartetes, ...)
e ... zur Gliederung (Phrasen, Satze)
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...

e ... flr Hervorhebungen (Neues, Wichtiges, Unerwartetes, ...)
e ... zur Gliederung (Phrasen, Satze)
e ... zur Moduskennzeichnung (Aussage, Frage, ...)
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...

e ... flr Hervorhebungen (Neues, Wichtiges, Unerwartetes, ...)
e ... zur Gliederung (Phrasen, Satze)

e ... zur Moduskennzeichnung (Aussage, Frage, ...)

e ... zur Dialogsteuerung (Vergabe der Initiative)
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Gesprochene Sprache

Segmentiubergreifende Information (Prosodie)

e Grundfrequenz
e Rhythmus
e Lautstérke

wird verwendet ...

e ... flr Hervorhebungen (Neues, Wichtiges, Unerwartetes, ...)
e ... zur Gliederung (Phrasen, Satze)

e ... zur Moduskennzeichnung (Aussage, Frage, ...)

e ... zur Dialogsteuerung (Vergabe der Initiative)

e ... zum Ausdruck von Emotionen (Freude, Angst, Uberraschung,
Verlegenheitt, ...)

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache 3



Sprachsynthese

Zwei Herangehensweisen:
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Sprachsynthese

Zwei Herangehensweisen:

Vollsynthese

e Erzeugen des Sprach-
signals durch Ton- und
Rauschgeneratoren

o akzeptable Verstandlich-
keit
e geringe Naturlichkeit
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Sprachsynthese

Zwei Herangehensweisen:

Vollsynthese reproduktive Synthese

e Erzeugen des Sprach- e Aufnehmen und Wieder-
signals durch Ton- und geben menschlicher
Rauschgeneratoren Sprachsignale

e akzeptable Verstandlich- e hohe Verstandlichkeit
keit « gute bis hohe Natiirlich-

e geringe Natirlichkeit keit
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Sprachsynthese

reproduktive Synthese

Was sind geeignete Basiseinheiten?
e ganze Phrasen: nur fur Spezialanwendungen
e Laute: schlechte Qualitéat

e Kompromiss: flexible Ermittlung der Basiselemente aus
Korpusdaten
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Sprachsynthese

reproduktive Synthese

Was sind geeignete Basiseinheiten?
e ganze Phrasen: nur fur Spezialanwendungen
e Laute: schlechte Qualitéat

e Kompromiss: flexible Ermittlung der Basiselemente aus
Korpusdaten

Wie werden die Basiselemente verkettet?

e harter Schnitt erzeugt Knackgerausche
» "weiche” Ubergange erforderlich
e prosodische Variation durch spezielle Transformationsverfahren
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Spracherkennung

nur Berlcksichtigung von Lautcharakteristika

"Training” von Modellen auf grol3en Sprachdatensammlungen
Vernachlassigung der Prosodie

nur Erkennung, kein Sprachverstehen!
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Spracherkennung

Spracherkenner
i und wie
Ul fite-——> —T— warees
r am Montag
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Spracherkennung

Spracherkenner
It I Merkmals- ur)_d wie
i IH‘ LA : —T— warees
r extraktion am Montag
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Spracherkennung

Spracherkenner
i i Merkmals-
ThiH L . Worterkenner
r extraktion

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache
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Spracherkennung

Laut-
Spracherkenner . oqele

T Merkmals- und wie
T ffte-———> : Worterkenner wdre es
| extraktion am Montag
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Spracherkennung

Spracherkenne

Laut-
modelle

e Modelle fur jeden Laut im Kontext

seiner Nachbarlaute und wie
m-a+m. m-a+n. d-a+n erkenner ware es
’ ’ ’ am Montag

e Berechnung der Wahrscheinlichkeit, | 4
dass das Sprachsignal durch das
Modell erzeugt wurde

e Zustande, Zustandsiibergédnge

e Transitionswahrscheinlichkeiten /

e Emissionswahrscheinlichkeiten
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten

N

Laut-
Spracherkenner . oqele

i i Merkmals-
ThiH fite-——> , Worterkenner
r extraktion
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten

N

Laut- Aussprache-
Spracherkenner . oqele

Worterbuch
i i Merkmals-
ThiH fite-——> , Worterkenner
r extraktion

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache

und wie

ware es
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten

N\

Aussprache-
¢ eine oder mehrere Lautfolgen fur 7 Worterbuch
jede Wortform
Mittwoch m i t v o x sp
ware vehr 2 sp
‘terkenner
e Verkettung von Lautmodellen zu
Wortmodellen —_—

Mittwoch:
sp-m+i m-i+t i-t+v t-v+o

J
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten

N

manuell erstellt

Laut- Aussprache-
Spracherkenner  odelie | worterbuch
T Merkmals- und wie
L — , Worterkenner ware es
| extraktion am Montag

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache



Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten

N

manuell erstellt

Laut- Aussprache-
Spracherkenner  odelie | worterbuch
T Merkmals- und wie
L — , Worterkenner ware es
| extraktion am Montag

Sprach-
modell

J
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten manuell erstellt

e Berechnung der Wahrscheinlichkeit

; N A .
fur komplette Auf3erungen ussprache
Worterbuch

e Wahrscheinlichkeiten fir Wortpaare,|=
-tripel oder -quadrupel

p(wirdann wollen)

p(Mittwoch|dann wollen) erkenner

e wenig geeignet fir Dialogsysteme

Sprach-
modell
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten ~ manuell erstellt

N

Laut- Aussprache-
Spracherkenner modelle Worterbuch

Il i Merkmals-
gt — . Worterkenner
Ll extraktion

|

Sprach-
modell

A WV,

/
trainiert auf Texten
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten ~ manuell erstellt

N

Laut- Aussprache-
Spracherkenner  gelie Woarterbuch

L

T Merkmals- und wie
gt e ———> _ Worterkenner wére es
| extraktion am Montag

ST

Z
7/

trainiert auf Texten
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten
Laut- J

Spracherkenner . oqele

manuell erstellt

Aussprache-
Worterbuch

|

!

T Merkmals- und wie
gt e ———> _ Worterkenner wére es
| extraktion am Montag

|

Dialog-
modell

Z

/
trainiert auf Texten
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten ~ manuell erstellt

N

Laut- Aussprache-
Spracherkenner modelle Worterbuch

Il i Merkmals-
gt — . Worterkenner
Ll extraktion

Dialog-
modell

Z N
7/

und wie

wére es
am Montag

N\
trainiert auf Texten manuell erstellt
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Spracherkennung

trainiert auf Signaldaten ~ manuell erstellt

N

Laut- Aussprache-
Spracherkenner modelle Worterbuch

Il i Merkmals-
gt — . Worterkenner
Ll extraktion

Dialog-
modell

Z
7/

und wie

wére es
am Montag

trainiert auf Texten manuell erstellt

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache



Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand

e Wozu braucht man das?
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand

e Wozu braucht man das?

e Erkennungssicherheit erh6hen
— Was wurde gesagt?
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand

e Wozu braucht man das?
e Erkennungssicherheit erh6hen
— Was wurde gesagt?

o ahnliche Aussprache: Mai oder drei?
¢ verschiedene Sprecher
« schlechte Ubertragungsqualitat
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand

e Wozu braucht man das?
e Erkennungssicherheit erh6hen
— Was wurde gesagt?

o ahnliche Aussprache: Mai oder drei?
¢ verschiedene Sprecher
« schlechte Ubertragungsqualitat

e semantische Interpretation erleichtern
— Was wird von der Maschine erwartet?
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand
e Wozu braucht man das?

e Erkennungssicherheit erh6hen
— Was wurde gesagt?

o ahnliche Aussprache: Mai oder drei?
¢ verschiedene Sprecher
« schlechte Ubertragungsqualitat

e semantische Interpretation erleichtern
— Was wird von der Maschine erwartet?

e Zahl — Geldbetrag, Uhrzeit, Datum, Kontonummer, ...
o Mehrdeutigkeit: Wann werden S/sie kommen?
o Referenzauflosung: Was wird durch sie bezeichnet?
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Dialogmodellierung

e dynamische Einschrankung des Erkennerwortschatzes in
Abh&ngigkeit vom Dialogzustand
e Wozu braucht man das?
e Erkennungssicherheit erh6hen
— Was wurde gesagt?

o ahnliche Aussprache: Mai oder drei?
¢ verschiedene Sprecher
« schlechte Ubertragungsqualitat

e semantische Interpretation erleichtern
— Was wird von der Maschine erwartet?

e Zahl — Geldbetrag, Uhrzeit, Datum, Kontonummer, ...
o Mehrdeutigkeit: Wann werden S/sie kommen?
o Referenzauflosung: Was wird durch sie bezeichnet?

e eine Maschine hat keinen gesunden Menschenverstand!
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Dialogmodellierung

e Dialogzustande: Aufforderung zur Eingabe (Prompt)

e Ubergange zwischen Dialogzustanden: Erkennung von
Nutzerduf3erungen
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Dialogmodellierung

e Dialogzustande: Aufforderung zur Eingabe (Prompt)

e Ubergange zwischen Dialogzustanden: Erkennung von
Nutzerduf3erungen

Bitte
geben Sie
lhren Ab-

fahrtsort
ein!
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Dialogmodellierung

e Dialogzustande: Aufforderung zur Eingabe (Prompt)
e Ubergange zwischen Dialogzustanden: Erkennung von
Nutzerduf3erungen

Berlin

Dresden

Disseldorf

Hamburg

Bitte Bitte
geben Sie geben Sie
lhren Ab- .. lhren
fahrtsort KéIn Zielort

ein! ein!

Stuttgart
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Dialogmodellierung

e Dialogzustande: Aufforderung zur Eingabe (Prompt)
e Ubergange zwischen Dialogzustanden: Erkennung von
Nutzerduf3erungen

Berlin Berlin

Dresden

Dresden

Disseldorf Disseldorf

Bitte Hamburg Bitte Hamburg Bitte
geben Sie geben Sie geben Sie
lhren Ab- .. lhren e die Ab-
fahrtsort KéIn Zielort Koin fahrtszeit

ein! ein! . ein!

‘ Minchen '

Stuttgart Stuttgart
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Dialogmodellierung

e Mehrfachverwendung von Teilnetzen

Bitte
geben Sie
Ihren Ab-

fahrtsort
ein!
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Dialogmodellierung

e Mehrfachverwendung von Teilnetzen

Bitte
geben Sie
Ihren Ab-

fahrtsort
ein!

Bitte
geben Sie
Ihren

Zielort
ein!

Ortsangabe
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Dialogmodellierung

e Mehrfachverwendung von Teilnetzen

Bitte
geben Sie

Bitte
geben Sie

Bitte

Ortsangabe Ortsangabe

lhren Ab- lhren die Ab-
fahrtsort Zielort fahrtszeit
ein! ein! ein!

geben Sie

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe
e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Bitte
geben Sie
Ihren Ab-

fahrtsort
ein!
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe
e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie
wollen
in
A
abfahren?

Ortsangabe

Bitte
geben Sie
Ihren Ab-

fahrtsort
ein!
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe

e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie
wollen
in
A
abfahren?

Ortsangabe

Bitte
geben Sie
Ihren Ab-

fahrtsort
ein!

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache

11



Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe
e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie
wollen
in
A
abfahren?

Ortsangabe

Bitte
geben Sie

Bitte
geben Sie

lhren Ab- lhren
fahrtsort Zielort
ein! ein!
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe
e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie Sie

wollen wollen
in nach
A Z
abfahren? fahren?

Ortsangabe Ortsangabe

Bitte
geben Sie

Bitte
geben Sie

lhren Ab- lhren
fahrtsort Zielort
ein! ein!
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe

e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie Sie
wollen wollen
in nach
A Z
abfahren? fahren?

Ortsangabe Ortsangabe

Bitte

Bitte
geben Sie geben Sie
Ihren Ab- lhren
fahrtsort Zielort

ein! ein!
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Dialogmodellierung

e sprecherunabhangige Spracherkennung ist unsicher
¢ insbesondere bei Telefoneingabe
e Erh6hen der Zuverlassigkeit durch Rickfragen

Sie Sie

wollen wollen
in nach
A Z
abfahren? fahren?

Ortsangabe Ortsangabe

Bitte
geben Sie

Bitte
geben Sie

Bitte
geben Sie

lhren Ab- lhren die Ab-
fahrtsort Zielort fahrtszeit
ein! ein! ein!
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Dialogmodellierung

¢ theoretische Grundlage: deterministischer endlicher Automat
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Dialogmodellierung

¢ theoretische Grundlage: deterministischer endlicher Automat
e einfachstes Automatenmodell der Informatik
o effiziente Implementierung
o gute Vorhersagefahigkeit — starke Einschrankung des
aktiven Wortschatzes
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Dialogmodellierung

¢ theoretische Grundlage: deterministischer endlicher Automat

¢ einfachstes Automatenmodell der Informatik

o effiziente Implementierung

o gute Vorhersagefahigkeit — starke Einschrankung des
aktiven Wortschatzes

e fur natdrliche Dialogfuhrung zu rigide — Erweiterungen nétig

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache

12



Dialogmodellierung

¢ theoretische Grundlage: deterministischer endlicher Automat

¢ einfachstes Automatenmodell der Informatik

o effiziente Implementierung

o gute Vorhersagefahigkeit — starke Einschrankung des
aktiven Wortschatzes

e fur natdrliche Dialogfuhrung zu rigide — Erweiterungen nétig

o wechselnde Prompts
e "Hineinreden” in den Prompt (barge in)

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache
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Dialogmodellierung

e Dialogmodellierung erfordert Vorhersehen méglicher
Nutzerreaktionen

e Hineinversetzen in den Nutzer
o Wizard-of-Oz-Experimente
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Dialogmodellierung

e Dialogmodellierung erfordert Vorhersehen méglicher
Nutzerreaktionen

e Hineinversetzen in den Nutzer
o Wizard-of-Oz-Experimente

e Dialogmodellierung schrankt die sprachliche Moglichkeiten eines
Nutzers stark ein

e Lenkung des Nutzers durch Vorgabe zulassiger
AuRerungen (akustisches Menii)

Mensch-Maschine-Kommunikation mit gesprochener Sprache
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