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1 Einleitung

Sobald ein Mensch gelernt hat, Téne und Laute zu artikulieren um daraus Woérter,
Wortfolgen und ganze Satze zu bilden, besitzt er das Handwerkszeug fir die nativste Form
der menschlichen Informationstiibermittlung: die Lautsprache. Seit mehr als einem halben
Jahrhundert ((Pfister und Kaufmann, 2008, Seite 283, 10.1)), versuchen Wissenschaftler
bereits, dem Computer beizubringen zuzuhdren, zu verstehen und sich sprachlich
Verstandlich zu machen. Diese Bemihungen werden unter dem Themenkomplex
Sprachverarbeitung zusammengefasst. Flr die resultierenden Techniken und Technologien
existieren heute mannigfaltige Anwendungsmaglichkeiten. Besonders der Bestandteil der
Spracherkennung, also der Abbildung von phonetischen auf graphemische Daten (Ton in
Schrift), eréffnet in Kombination mit Dataminingtechniken neue Perspektiven fur die
Durchsuchbarkeit von Audioinhalten.

Das Internet enthalt heute gigantische Anzahl an Informationen gespeichert in den
unterschiedlichsten Medien. Diese Datenflut durchsuchbar zu machen um Sie einer
Vielzahl interessierten Anwendern zur Verfligung zu stellen ist der Geschéaftsbereich der
Suchmaschinen. Dabei muss die andauernde Medientransformation besonders
bertcksichtigt werden. War es zur Anfangszeit des Internets noch undenkbar, aufgrund der
hohen Datenmenge und geringen Ubertragungsleistungen, Video- und Audiodaten
bereitzustellen ist die heutzutage sehr einfach méglich. Durch die sich stetig verbessernden
Komprimierungsalgorithmen in Kombination mit immer schnelleren Leitungen kénnen mehr
Daten in weniger Zeit zum Konsumenten Ubertragen werden. Dadurch steigt die Akzeptanz
der multimedialen Formate beim Nutzer, was sich wiederum positiv auf die Popularitéat der
Daten beim Anbieter auswirkt. Die Problematik, die durch diese Transformation der
Darstellungsform entsteht ist, dass etwaig vorhandene Nutzdaten bzw. Informationen nun
nicht mehr in Textform vorliegen, sondern als Audiodaten. Das bedeutet, um die bisherig
entwickelten Such- und Indexierungsalgorithmen weiter verwenden zu kénnen, muss eine
Transformation von Audio in Textdaten erfolgen, also Spracherkennung.

In dieser, im Rahmen der Veranstaltung Anwendungen 1 des Master-Studiengangs
,Verteilte Systeme* der Hochschule fir angewandte Wissenschaften entstandenen Arbeit,
wird der Einsatz von Sprachverarbeitung fir die Transkription von Audiodaten hinsichtlich
der Eignung fur weiterfihrende Arbeiten analysiert und erértert.
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¥ zykiopadie

Abbildung 1.1: Screenshot eines Suchergebnis (Suchbegriff ,Microsoft’) des GWA-
Adzyklopaedie vom 13.12.2008

1.1 Szenario

Das in Hamburg anséssige Unternehmen AdVision digital GmbH bietet Werbeagenturen,
Verlagen und Marktforschungsunternehmen Dienste auf dem Gebiet Medienbeobachtung,
speziell im Bereich Werbung, an. Das Hauptprodukt ist die so genannte
,GWA-AdZyklopadie“, siehe AdVision Digital GmbH (2008). Ein Internetportal, das Zugriff
auf die in den Medien TV, Tageszeitung, Publikums- und Fachzeitschriften und Plakaten
geschalteten und erfassten WerbemafBnahmen bietet. Siehe Abbildung 1.1 fur eine
Beispielansicht. Um den Kunden die Recherche in der Datenbank méglichst einfach zu
gestalten, wurden verschiedene Metainformationen festgelegt, die die Durchsuchbarkeit der
der aktuell ungefahr 1.5 Millionen WerbemafBnahmen umfassenden Datenbank
ermdglichen sollen. Diese Informationen werden aktuell hauptséchlich handisch vergeben.
Die Attribute die fur alle Medien erfasst werden sind: Konzern, Marke, Produkt sowie ein
Produkicode. Zum besseren Versténdnis ein Beispiel: Konzern: Daimler, Marke:
Mercedes-Benz, Produkt: Mercedes-Benz A-Klasse, Produkicode: PKW Neuwagen. Der
Produktcode erméglicht eine Recherche nach Sparteninformationen, eine Ubersicht ist dem
Anhang zu entnehmen, siehe Anhang A. Im Zuge der Verbreiterung des Angebots, steht die
Aufnahme des Mediums Radiowerbung in die Produktpalette an. Um eine optimale
Durchsuchbarkeit dieses Mediums zu erreichen, bietet es sich an, eine automatische
Spracherkennung auf den WerbemaBnahmen durchzuflihren und somit eine Transkription
des Spots zu erreichen, anhand deren eine Bindung an Suchparameter erfolgen kdnnte.
Inwiefern die Qualitat einer automatischen Erfassung der Informationen ausreicht und ob
eine manuelle Nachbearbeitung notwendig ist, bleibt zu klaren.
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1.2 Ideen

Im Folgenden wird kurz erlautert, welche Méglichkeiten sich durch eine automatische
Transkription von Audiodaten ergeben und wie diese Daten bezlglich des Szenarios
Einsatz finden kénnen.

Indizierung Der offensichtlichste Nutzen der aus den Daten gewonnen Texten ist die
Verwendung fir Suchindizes. Die erkannten Begriff kdnnen Uber eine einfache
Ganzwortsuche gefunden werden und ermdéglichen somit einen schnellen Zugriff.

Unterstiitzung von Gehorlosen Die textuelle Darstellung der gesprochenen Sprache
ermdglicht es, gehérlosen Menschen den Inhalt der WerbemaBnahme zu erfassen
und zu verarbeiten.

Fingerprinting Bei der Verarbeitung von WerbemafBnahmen bleibt es nicht aus, einzelne
Spots mehrfach zu erfassen. méglichst eindeutiger Fingerabdruck generiert werden,
um Doppelungen zu erkennen, zu annotieren und zu entfernen. Dies dient auch der
Erstellung von sogenannten Streuplanen, die erfassen wann und wo eine
WerbemafBnahme gelaufen ist.

Navigation VerknUpft man die Textdaten mit den Zeitpunkten im Audiosignal zu denen sie
erkannt wurden, erhalt man ein Inhaltsverzeichnis fir den Spot. Anhand dessen sich
im Spot dann navigieren lasst.

Unterstiitzung der manuellen Verarbeitung Wie bereits beschrieben, werden aktuell
manuell bestimmte Informationen vergeben, wie Produkt- oder Markenname. Ein
Transskript des Inhalts kann den Prozess dahingehend beschleunigen, dass ein
Mitarbeiter nun nicht mehr den kompletten Spot anhéren muss, sondern anhand des
Transskripts entscheiden kann welches Produkt beworben wurde.



2 Hauptteil

2.1 Relevante Technologien

Das Kapitel beschreibt kurz die fir die Durchfiihrung des angestrebten Projektes bendtigten
Technologien und deren méglichen Einsatz.

2.1.1 Klassifizierung von Audiodaten

Audio input

High centroid? Music

No | Speech plus music

High silence Music

ratio?

Yes | Speech plus sclo music

High ZCR
variability?

Solo music

Speech

Abbildung 2.1: Beispielhafter Ablauf von Audiodatenklassifizierung, aus (Lu, 2001, Seite
278)

Um Informationen aus Audiodaten gewinnen zu kénnen, ist es ndtig, festzustellen um
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welche Art von Daten es sich handelt (Lu, 2001, Seite 270). In Abbildung 2.1" ist ein
maoglicher Klassifizierungsprozess dargestellt. Die Klassifizierung teilt das Signal anhand
verschiedener Merkmale in Kategorien ein. Anhand der zugeteilten Kategorie kann dann
entschieden werden wie und ob die Daten weiteren Informationsextraktionsbemihungen
unterzogen werden sollen. Als Beispiel seien Musik und Sprachdaten genannt. Macht es fiir
Sprachdaten Sinn, sie einer automatischen Spracherkennung zu unterziehen, ist fir Musik
eher eine Einordnung in Genre, Stimmung oder Geschwindigkeit angebracht. Nicht
unerwahnt sollte hierbei bleiben, dass in Radiowerbespots auch haufig mit kurzen
Gesangspassagen gearbeitet wird, um einen héheren Wiedererkennungsfaktor zu
generieren. Dementsprechend sollten diese Gesangspassagen fir eine vollstandige
Indizierung des Inhalts ebenfalls erfasst und verarbeitet werden. Nach erfolgter Einteilung
kann auf die geeigneten Signalbestandteile eine Spracherkennung angewendet werden.

Features Speech Music
Bandwidth 0-7 kHz 0-20 kHz
Spectral centroid low high

Silence ratio high low
Zero-crossing rate more variable less variable
Regular beat no existing often existing

Abbildung 2.2: Beispielhafter Merkmale von Audiodaten, aus (Lu, 2001, Seite 277)

2.1.2 Spracherkennung

Spracherkennung versucht mittels eines Computerprogramms Sprachsignale, zum Beispiel
von einem Mikrophon aufgezeichnet, in Textform zu Uberfihren (Transskription). Der
grundsétzliche Ablauf Iasst sich aus Abbildung 2.3 entnehmen. Fir Detailliertere
Informationen siehe Pfister und Kaufmann (2008). Dabei gibt es verschiedene Arten von
Spracherkennern mit unterschiedlichen Aufgabengebieten, siehe Abbildung 2.4. In dem

'Das Audiosignal wird folgendermaBen klassifiziert, enthalt es ein hohes Zentroid (>10Khz), siehe 2.2 , also
eine hohe Bandbreite an Frequenzen kann davon ausgegangen werden das es sich um Musik handelt, da
Sprachfrequenzen meist im Bereich 0-8 Khz anzusetzen sind. Weiter wird anhand des Anteils der Stille, also
der Energiearmen Passagen, auf Sprache oder Musik geschlossen. In Musik gibt es weniger stille Passagen
als bei Sprache, zum Beispiel Sprechpausen. Die letzte Einteilung ist durch die Varianz der Nulldurchgénge
(Zero Crossings) gekennzeichnet. Da Musik meist aus Harmonien besteht, also aus Periodischen Signalen,
ist die Anzahl der Nulldurchgénge im Zeitsignal geringer als bei Sprache. Hohe Raten an Nulldurchgangen
werden bei Sprache durch sogenannte Frikative verursacht, fir weitere Informationen sei auf (Pfister und
Kaufmann, 2008, Seite 48) verwiesen.



2 Hauptteil 10

e
By ¥ !
.l ad H ﬂj\.‘u_ ] % 11 e Erlannte WWortsegquenz
Artikulation/Signak Analog-Digital - Signakerarbeitung Merkmalsextraktion stochastische
yenerierung Wandlung Analyse (mittels
Hidden Markov
Maodels)

Abbildung 2.3: High Level Modell des Spracherkennungsablaufs

Kontext dieser Arbeit macht dabei nur der kontinuierliche Spracherkenner Sinn, da
vollstandige Satze erfasst werden sollen.

Systemklasse Verarbeitbare Ausserungen

Einzelworterkenner Einzelne Worter oder kurze Komman-
dos isoliert gesprochen, d.h. mit Pau-
sen.

Keyword-Spotter Einzelne Worter oder kurze Komman-
dos in einer sonst beliebigen Ausse-

rung.

Verbundworterkenner Sequenz von fliessend gesprochenen
Wértern aus einem kleinen Vokabular
(z.B. Telefonnummern).

Kontinuierlicher Spracherkenner | Ganze, fliessend gesprochene Séatze.

Abbildung 2.4: Einteilung von Spracherkennungssystemen, aus (Pfister und Kaufmann,
2008, Seite 291)

Das Problem der Spracherkennung bzw. Verarbeitung ist ein interdisziplinares (Vgl.
Abbildung 2.5). Im Folgenden werden kurz die einzelnen Bereiche und ihr Beitrag zum
Erkennungsprozess erlautert.

Signalverarbeitung

Sprache ist auf physikalischer Ebene gesehen nichts anderes als Schallwellen, die sich
durch Luftdruckunterschiede manifestieren. Durch den Einsatz eines Mikrophons werden
aus diesen Luftdruckunterschieden elektrische Signale generiert. Dies ermdglicht die
weitere Verarbeitung zwecks Aufbereitung fir die Informationsgewinnung. Da die
Signalverarbeitung der erste Schritt auf dem Weg zum erkannten Text ist, hat sie
Auswirkungen auf alle Folgeoperationen. Sie bildet somit das Fundament fir den
Erkennungsprozess.
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Linguistik
Akustik

Informatik

Physiologie

Statistik

Signalverarbeitung

Abbildung 2.5: Disziplinen der Spracherkennung, aus (Pfister und Kaufmann, 2008, Seite
22)

Physiologie

Das Fachgebiet der Physiologie, genauer der Humanphysiologie, beschaftigt sich mit der
Funktionsweise der menschlichen Kérpers (Vgl. (Guyton, 1991, Seite 3)). Der Aufbau des
menschlichen Vokaltrakts beeinflusst die Ausbreitung der Schallwellen von den
Stimmbandern. In Abbildung 2.6 sind die Bestandteile des Vokaltrakts zu sehen. Je nach
Art ihres Zusammenspiels werden die unterschiedlichen Téne erzeugt (Vgl. Phonetics
Flash Animation Project, University of lowa,USA (2008)). Der Vokaltrakt steht somit in
direktem Zusammenhang mit den Frequenzanteilen aus denen Sprachsignale aufgebaut
sind. Je detaillierter das Verstandnis seines Aufbaus ist, desto hdher ist auch die Leistung
beziehungsweise die Genauigkeit der Spracherkennung.

Akustik

Wie in den vorhergehenden Punkten erldutert bilden Schallwellen und deren Ausbreitung
die Grundlagen der Sprache, die Akustik ist definiert als die Lehre dessen. Durch immer
genauere Modelle flr die Schallausbreitung und die Interferenz lassen sich die Einfllisse
von Larm auf das Sprachsignal besser approximieren und somit schon vor der Analyse
beseitigen oder minimieren.
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Masenraum (Cavum nasi)
Lippen (Labia)

Zihne (Dentes)
Zahndamm ([Alveolen)
harter Gaumen (Palatum}
weicher Gaumen (Velum)
Halszapfchen (Uvula)
Mundraum (Cavum oris)
Zungenspilze (Apex)
Zungenricken (Dorsum)
Stimmblippen im Kehlkopf (Larynx)

== O W O = T N i W kI o=

Abbildung 2.6: Aufbau des Vokaltrakts, aus Phonetics Flash Animation Project, University of
lowa,USA (2008)

Linguistik

Die Sprachwissenschaft beschaftigt sich mit der Erforschung und Beschreibung von
Sprache. Neben der akustischen Grundlage bildet die Linguistik das semantische Modell
der Spracherkennung. Sie beschreibt die Grundziige der Sprache und wie sie sich definiert.
Ohne diese Beschreibung ist eine Erkennung von Sprache unmdglich. Neben der
Basisfunktion werden Ergebnisse der sprachwissenschaftlichen Forschung auch fur die
Verbesserung der Erkennung eingesetzt. Als Beispiel sei hier die Grammatik genannt.
Anhand von grammatikalischen Regeln kann entschieden werden ob ein Wort Sinnvoll ist,
oder ob besser eine dhnlich klingende Alternative erkannt werden sollte.

Statistik

Statistische Erkenntnisse Uber die Haufigkeit von Lautkombinationen ermdglichen erst die
stochastische Spracherkennung. Insbesondere der Einsatz von sogenannten
Hidden-Markov-Modellen (HMM) hatte einen positiven Einfluss auf die Performanz von
Spracherkennern. Wie genau HMMs eingesetzt werden lasst sich bei Rabiner (1989)
nachlesen.

Informatik

Die Informatik bildet die Schnittstelle zwischen Audiodaten und Datenverarbeitung. Die
empfangenen Signale werden vom Computer ausgewertet und anhand der beschriebenen
Merkmale verarbeitet und so in eine Textform Uberfihrt. Dabei werden zum Beispiel
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Algorithmen der Dynamischen Programmierung verwendet, um méglichst performant grof3e
HMMs zu untersuchen.

2.2 Probleme und Risiken

Der n&chste Abschnitt beinhaltet eine Analyse der méglichen Probleme und Risiken, die
wahrend der Realisierung des Projektes auftreten kénnen.

2.2.1 Heterogenitat der Audiodaten

Eines der Hauptprobleme bei der angestrebten Indexierung bzw. Transkription von
Audiodaten ist deren Heterogenitat. Um ein mdglichst effektives und robustes
Spracherkennungssystem zu erhalten, wird im Allgemeinen, ein Profil mit den Eigenheiten
des jeweiligen Sprechers angelegt. Dieser Schritt ist bei der Erkennung von Werbespots
nur sehr selten moglich. Es muss davon ausgegangen werden, dass das System mit einem
oder auch mehreren komplett unbekannten Sprechern konfrontiert wird.

2.2.2 Storgerausche und Umgebung

Weiterhin ist im Vergleich zu einer speziell fiir die Spracherkennung ausgestatten
Umgebung, also personengebundene Mikrophone die Fremdgerausche auf ein Minimum
reduzieren, mit zusatzlichen Stolpersteinen zu rechnen. Als Beispiel seien hier mit hoher
Wahrscheinlichkeit auftretende Stérgerdusche genannt. Dieser ,Larm“ umfasst zum
Beispiel Hintergrundmusik, Nebengerausche und Soundeffekte. Auch wechselnde
Sprecherumgebungen, also zum Beispiel Telefonleitung oder ein Innenraum mit Echo,
kénnen den Erkennungsprozess stark negativ beeinflussen.

2.2.3 Segmentierung der Audiodaten

Ebenfalls als Komplikation ist die Segmentierung der Spots zu betrachten. Der Begriff
Segmentierung wird in diesem Zusammenhang mehrfach genutzt. Zum Einen ist es
winschenswert aus dem laufenden beziehungsweise aufgezeichnetem Radioprogramm
automatisch zu erkennen, wann ein Werbeblock beginnt und wann er endet. Zum Zweiten
muss innerhalb dieser Blécke zwischen den Einzelnen WerbemaBnahmen unterschieden
werden.
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2.2.4 Uneingeschrankter Wortkontext

In Umgebungen in den Spracherkennung zur steuerung von verschiednen Vorgangen
genutzt wird, ist meist eine Grammatik spezifiziert. Diese schreibt vor, welche Wérter in
welcher Reihenfolge erkannt werden kdnnen, dies hat starken Einfluss auf die Performanz
des Erkennungssystems. Aufgrund der Tatsache, dass der Inhalt der Radiospots nicht
bekannt ist, lasst sich so eine Grammatik nicht einsetzen. Das flihrt dazu, dass im
Diktiermodus gearbeitet werden muss, in dem jedes Wort erkannt werden muss.

Prosodie und Sprachen

In Werbespots ist es méglich, um ein bestimmtes Bild zu vermitteln, das Sprecher mit stark
lokal gepragter Aussprache eingesetzt werden. Dies flhrt dazu das die Erkennungsrate
sinkt. Weiterhin ist nicht bekannt, in welcher Sprache der Inhalt des Spots gehalten ist. Es
kann vorkommen, dass ein Slogan oder bestimmte Schliisselworte auf Englisch, aber der
Rest des Spots auf Deutsch geauBert wird.

2.2.5 Unzureichende Losungsansatze

Aufgrund der Tatsache, dass die Spracherkennung ein relativ altes Fachgebiet ist, gibt es
fir die oben genannten Problematiken schon verschiedene Lésungsansatze. Trotz dieses
Faktes ist es aufgrund der sehr unterschiedlichen Quelldaten méglich, dass diese in der
Literatur beschriebenen Ansatze nicht ausreichen. Es muss somit festgestellt werden, in
wie weit vorhandene Ergebnisse Gberhaupt Verwendung finden kénnen. Sollte es nétig
werden, neue Ansatze fiir die Kompensation verschiedener Problematiken finden zu
mussen, bedeutet dies einen stark erhéhten Aufwand. Ob dieser in der zur Verfigung
stehenden Zeit geleistet werden kdnnte bleibt abzuwarten.

2.3 Schnittstellen zu anderen AW-Projekten

In dem folgenden Abschnitt werden Schnittstellen zu anderen aktuellen AW-Projekten
identifiziert.

Sprachverarbeitung, im speziellen Spracherkennung, ist sowohl fir die Nutzung mit
aufgezeichnetem Inhalt, wie auch fir "Live"geduBBerten Inhalt geeignet. Daher ergibt sich
die implizite Mdglichkeit, Sprache als Eingabemodalitat zu nutzen. Im Zusammenhang
gesehen mit Schnittstellen zu anderen AW-Projekten Iasst sich also feststellen, dass Gberall
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dort, wo die Interaktion von Mensch und Computer eine Rolle spielt, der Einsatz von
Spracherkennung denkbar wéare. Der Problemraum, der im vorherigen Kapitel erlautert
wurde, ist auch bei diesen Projekten ein Ahnlicher. Sprecherunabhéngige und robuste,
stérungsresistente Erkennung sind die Hauptprobleme. So dass Verbesserungen
hinsichtlich dieser Schwierigkeiten Auswirkungen auf alle Bereiche haben kénnen.
Erwéhnenswert bleibt allerdings, dass sich bei den nun folgenden Projekten zum Teil
andere Mechanismen zur Ldsung beziehungsweise Vereinfachung finden lieBen?.

2.3.1 Einteilung nach Themengebieten

Ein Einsatz von Spracherkennung bietet ist in folgenden Projekten denkbar:

Ambient Assisted Living vertreten durch ,Intelligenter Stuhl*

Bei der Metapher Ambiet Assisted Living geht es hauptsachlich um die Unterstliitzung von
moglicherweise eingeschrankten Personen bei alltédglichen Situationen, sowohl in lhrer
Heimstatte als auch auBerhalb derer. Der Einsatz von Sprache zur Steuerung eines
Systems erméglicht es, auf andere Periphere Eingabemedien verzichten zu kénnen. Dies
ist insbesondere flir Personen hilfreich deren Behinderungen eine Extremitaten gesteuerte
Eingabe nicht zulassen. Zum Beispiel Personen mit amputierten oder geldhmte Armen bzw.
Handen. Ebenfalls ware der Einsatz eines solchen Sprach-Dialoggesteuerten (beinhaltet
zusétzlich Sprachsynthese als Ausgabemodalitét) Unterstitzungssystems flir
Sehbehinderte oder blinde Menschen denkbar.

Pervasive Gaming

Eine Einsatzmdglichkeit fir Sprachsteuerung in Pervasive Gaming(PG) Umgebungen ist
relativ schnell gefunden. Der Begriff PG bedeutet in etwa durchdringendes Spielen. Also
grob gesprochen die Nutzung von Informationstechnik um die meist virtuellen
Spielumgebungen mehr und mehr in einen realen Kontext zu setzen (Vgl. IPerG Fraunhofer
Institut fir Angewandte Informationstechnik (2008)). Ansatzpunkte fir den Einsatz von
Spracherkennung sind:

» Spracheingabe als weitere Modalitat fir den jeweiligen Spieler um die etwaig
bendtigte Eingabe zu beschleunigen oder in Situationen wo andere Eingabemittel
nicht nutzbar sind zum Beispiel wéhrend einer "Flucht".

2Beispielsweise Visuelle Unterstiitzung der Spracherkennung durch Optical Flow Analyse in Multimodalen
Umgebungen, siehe Minker u. a. (2005a)
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» Spracherkennung fiir die Kommunikation zwischen Spielern um anhand des Inhalts
steuernd auf den Spielverlauf einzuwirken oder auch Teammitgliedern erweiterte
Informationen zur Verflgung stellen zu kénnen. Ein einfaches Beispiel ware die
Transkription der Kommunikation zwecks der Dokumentation des Spielverlaufs.

» Die Kommunikation mit einer kiinstlichen Intelligenz nur Gber sprachliche Ein- und
Ausgaben kann dem Spiel eine enorm gesteigerte Realitatsndhe geben.

Seamless Interaction

Im Zusammenhang mit Seamless Interaction ist Sprache, &hnlich wie in den zuvor
genannten mdéglichen Einsatzgebieten, als eine weitere Modalitat fir die
Interaktion/Kommunikation mit dem Benutzer zu verstehen. Bei Multimodalen Systemen,
also Systemen, die Uber eine Vielzahl unterschiedlicher Ein und Ausgabe Méglichkeiten
verfligen, sollte sich die Interaktion so gestalten. Der Benutzer wahlt, welche Art der
Eingabe flir seine aktuelle Situation am besten geeignet ist. Fiir lange Texte bietet es sich
zum Beispiel an diese zu diktieren, wahrend Eingaben die mit einer hohen Frequenz
erfolgen missen eher mit Berlihrung oder Gesten umgesetzt werden sollten. Weitere
Ansatze zur Verwendung von Sprache in Multimodalen Umgebungen kénnen Minker u. a.
(2005a) oder Gerd Herzog (2006) entnommen werden.



3 Schluss

3.1 Perspektive

Der Abschnitt Perspektive beschreibt Anséatze fir die weitere Vorgehensweise in den
folgenden Veranstaltungen AW2 und im Projekt.

Grundlegend wichtig fir die Durchfiihrung der in dieser Arbeit erlauterten Ansatze, sind
ausgiebige Tests. Daher sollte die Projektzeit dafiir verwendet werden, eine detaillierte
Testsuite zu erstellen, die es ermdglicht, vergleichbare Resultate verschiedenster
Problemlésungen fur die im Abschnitt "Probleme und Risikenérérterten Unwegsamkeiten zu
erzeugen und auszuwerten. Insbesondere soll diese Testumgebung dazu dienen,
verschiedene Spracherkennungs-Systeme mit unterschiedlichen Parametern zu evaluieren
um spater Ergebnisse mit optimaler Erkennungsrate erzeugen zu kénnen. Ebenfalls soll es
die Testsuite ermdglichen etwaig vorhandene, zum Beispiel aus Fachliteratur entnommene,
Problemlésungsansatze, speziell in der Signalvorverarbeitung, zu implementieren und
auszuwerten. Um Uberhaupt testen zu kénnen, muss ein Fundus geeigneter Testdaten,
also Radiospots angelegt werden. Das bedeutet es missen entweder Mitschnitte aus dem
Radioprogramm angefertigt, oder aber die Spots direkt beim Ersteller angefordert werden.
Wahrscheinlich wird, durch die hohe Heterogenitat verschiedenster Spots bedingt, zuerst
eine Anzahl typischer Vertreter ausgewahlt werden missen. Vorausgesetzt, es existieren
ausreichend Gemeinsamekeiten, die eine solche Klassifizierung ermdglichen.
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Glossar

Centroid/Zentroid

Bezeichnet den Mittelwert eines Spektrums.

Datamining

Maschinelles auswerten von Daten zwecks Informationextraktion.

Vokaltrakt

Als Vokaltrakt werden Rachen, Mund und Nasenraum bezeichnet, da Sie die
Resonanzrdaume flr die von Stimmlippen erzeugten Schwingungen bilden.

ZCR

Zero Crossings Rate - Anzahl von Null Ubergéngen in der Zeitdarstellung eines
Audiosignals. Die ZCR ist in der Spracherkennung ein Indikator flr einteilung von
Stimmbhaften und Stimmlosen Phonemen.



A Auszug GWA Adzyklopaedie

Produktcode

Ad £ [THTT

Seite: 2

Produktcode/Branchenkatalog der GWA-AdZyklopéadie.

1. Automobile/Kfz

1.0, AutofPkw
Phow - Gebrauchtwagen
Phow - Celawde!amzeuge/jeeps
Phow - New
Range rogrammwerbung
Sponsoring/Image- Fimenwerbung

12, Nutzfahrzeuge

R

Busse
Industriefahrzeuge/Gabelstapler (nur
ahrzeu

ige)

Pick-Ups/Transporter
Range-[Programmi a
Sponsoring/Image-/Firmenwerbung

13, Reifen/Felgen

131, Felgen
132, Range-fProgrammuwerbung

13 Reifen

13 Sponsoring/Image-[Firmenwerbung

1.4, Roller/Motorrider/Mopeds/Zubehsr

14, Mopeds/Roller

14 Motorrider

14, Pflege/Zubehbr

144, Range-[Programmuwerbun

145, Sponsoring/lmage-{Firmenwerbung

15. Tankeanraftsloffe/Dle
Benzin

Gas{Wasserstoff
HochleistungsKraftstoffe
Motordle/schmierstoffe
Range-{Programmuerbun
Sponsoring/Image-[Firmenwerbung
Tankkarten/Bonuskarten
Tankstelle/Shop/Service
Oko Kraftstoffe

1.6. WUhn/Re\semob\\e/Zuhehor
161 Caravan)Wohn-JReisemobil

162, Range-[Programmwerbun

163 sponsoringlimagesfFimenwerbung
164, bbehor
1.7, ZubehorlTelIe/Ser\/\(e

1. Anhanger

2. Autobaterien

3. AutopflegelAutolack
4

5.

Zomiahines

Collection/Mode/Accessoires

div. Teile|Zubehor

Kfz Audio-Systeme/Kommunikation
7. KizDVD-Player/Recorder
8. KizNavigationssysteme
9. Kz

Systemkombinationen/Multfunktionssysteme

10, Kindersitze
1. Service/Werkstatt
2. Bekleidung

2.1, Baby-/Kinderkleidung
Bekleidung
Range-[Programmuwerbung
Schuhe
Sponsoring/image-[Firmenwerbung
rbekleidung
Bademoden
Berufsbekleidung
Damenoberbekleidung

Hemden
Herrenoberbekleidung
jeans

atten
Lederbekleidung/Pelze

Pullover
Range-[Programmwerbung
Sponsoring/Image-/Firmenwerbung
St ezl Qutdoardeding
T-shi

Aitsschuhefsteelsonstige Schuhe
Freizeischune/

Pllege/Zu

Range'/r’rog\ammwe\bun

5. Sponsoringimage-{Firmenwerbung
2.4, Taschen/Koffer/Accessoires
241 Aktentaschen

242 Girtel/Schime

243, Handschuhe/Hilte/Miitzen
244, Handtaschen

245, Range-[Programmuwerbun
247 Sponsorng/mage Fmenwebung
248, Ticher
25, Wa chelStrijmpfe
251, DamenwaschefDessous
252, Herrenw
253, Nachtwa
254, Range-{Programmwerbung
255, Sponsoring/image-{Firmenwerbung

256, strmpfefstrumpfhosen
3. Biiro/Telekommunikation/IT
ERR Bﬁroausslaltung (nicht Mébel)
1. Biroartikel/Pa
2 Diktergerste/ochreibmaschinen
3. Klebstoffe
4. Schrelb-{Rechengerite
3.2 Hardware
321, Computerzubehtr/CD-DVD-Rohlinge/Kabel
etc.
322, Desktop Computer]PC

323, GroB-[EDV-[Spezialrechner
324 Handheld-PCs (Palms)

325, Mikroelektronik[Prozessoren

326, Monitore[Beamer/Projektoren
327 Notebooks/Pocket-PCs

328 Range-[Programmwerbung

329 Router/Modem

3210 ScamerfKopiereiDrucker

3211

3212, swnsurmgumage [Firmenwerbung

33. Kommunikationsgerite

331 Faxgerite
332, Funkgerite-sender/Systeme

333 N1ndys/ﬂvmhmdys/7ubehur

334, Range-[Programmwerbun

335, somtige Takrommunkatarsgerite Zubehie

336 Sponsoring/image-Firmenwerbung
337, Telefon/-Anlagen
34.  Software

341, Betriebssysteme
342, Datenbanken (nicht Online Dienste)
343, Entwicklungs-[Programmierungssoftware

344 GofloVideorMusiofvare

345 Lemsoftw:

346 Offce [Fnancen-fBuchhaltungssoftware
34.7.  Professionelle Untemehmenssoftware

ftw
Sponsoringlimage [Frmemaerbung

3.4.10.
3411, Vemetzungssoftware
3412, Viren-{Datenschutzsoftware

3.5.  Telekommunikation
351, Calling CardsfTelefonkarten

352, Festnetz[Tarife

353 Intemet-Provider Festnetz/DSL Tarife

354, Intemet-Provider Mobilfunknetz/UMTS/Tarife
355, IPTV/Triple-Play-Angebote(IP-basiert

Telefon/TV/Internet)
356, Mobilfunk/Tarife
357 Range-[Programmwerbun

Vorvorwahlen/spezielle Festnetztarife

4. Finanzen|Versicherungen

4.1, Geldinstitute/Kapitalanlagen
1. Banken/Sparkassen
2. Bausparkassen/Baufinanzierung
3. Borse[Borsengang/Emissionen
4. Finanz-[Anlage-
[Vermogensberatung|Makler/Service
415, Forder-|Landes-[Bundes-|Zentralbanken
416, Inkasso Gesellschaften/Pfand- Leihhauser
417, Investment/Sparen/Aktien|Fonds|Zertifikate!
mmobilien

418, Kredit-[Kunden-[Rabattkarten
419, Online Banking/Online Brokerage
4110, Range-{Programmuwerbun
SponsoringfImage-/Firmenwerbung
42.  Leasing/Finanzierung

421, LeasingJFinanzierung Kiz

422, sonstiges Leasing/Finanzierung(kein Kfz)

43.  Versicherung

5.

43, Alters-[Renten-/Rentenzusatzversicherung
432 Berufsunfahigkeit/Unfallversicherung
433, KizVersicherung

434, Krankenkasse| versicherung gesetziich
435, Krankenkasse]-versicherung privat
436, Krankenkasse]Zusatzversicherungen
437, Lebensversicherun
438, Range-[Programmwerbung
439, Rechtschutzversicherun
4330, Sach-[Haftpfiichtversicherung
4311, sonstige Versicherungen
4312, Sponsoring/image-{Firmenwerbung
4313, Versicherungsagenturen

Food

5.1.  Baby-/Kleinkindernahrung
11 deinkinderkost
12, Bio-/Okoprodukte
13, Range-/Programmwerbun
14, Sponsoring/image-[Firmenwerbung
52.  Brot/Kuchen/Teigwaren

521, Backmischungen/-zutaten

522, Brot/Brbtchen]Toast/Aufbackbrot

523, Kekse/Gebick

524, Knackebrot/Zwieback

525, Kuchen/Torten

526, Nudeln]Pasta[Teigwaren

527, Range-/Programmwerbung

528, Sponsoring/image-{Firmenwerbung
5.3.  Eiscreme/Dessert

531, EsamStiel

532, Eispackungen|Eiswiirel

533, Pudding/Puddingpulver

534, Range-[Programmwerbung

535, sonstige Desserts

53.6.  Sponsoring/Image-{Firmenwerbung
54.  Fertiggerichte

541, Fertiggerichte (nicht Tieflihlkost)

542, Range-[Programmwer

543 Sponsoring/image-{Firmenwerbung
55  Fette/Ole

551, Bio-/Okoprodukte

Butter

552
553.  Margarine

554, Pllanzenfette/Speisedle

555.  Range-[Programmuwerbun

556, Sponsoring/image-{Fimenwerbung

5.6. Frische Nahrungsmittel
561, HofOkoprodulae
562 Fisch
563.  Fleisch/Wurst
564.  Geflugel/Eier
565.  Obst/Gemise/Kartoffeln

566.  Range-/Programmuwerbun
567 Sponsoring/image-{Firmenwerbung
5.7.  Gewiirze/Suppen/Saucen
57.1. GewirzeFlissiggewiirze/Salz
572, Range-[Programmwerbung

573, Saucen
574, Senf|Mayonnaise/Ketchu

57.5.  Sponsoring/image-{Fimenwerbung
5756.

5.8.  Konserven
381 ek Wurst FchiGeflugelionseven
582.  Obst/Gem
S5 Range [mogrammerbun

9
Sponsoring/Image-{Firmenwerbung

S84,
59.  Milchprodukte

591, Bio-/Okoprodukte

592, Creme fraiche

593, Dosenmilch/Sahne

594, t

595 Kise

596, Quar

59.7.  Range-[Programmuwerbun

598, Sponsoring/Image-{Firmenwerbung
59.. M\\(hvenx/GneBb

5.10.  Nahrmittel
510.1. Bio-/Okoprodukt
5102 Diat| yS:hhnkhs\l\kn\l/N:hrungvu\nl/e
5103, Feinkost/Sala
5104, Ce!rvldecrzcugmssey‘Mehh’Mush
5105, Kartoffel Erzeugnisse
5.10.6.  Konfitire/Honig/Brotaufstrich
5107 Range-[Programmwerbung
5108, Reis/Hilsenfrichte
510, Sponsoring/image-{Firmenwerbung

AdVision digital GmbH = Wandalenweg 30 * 20097 Hamburg
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Stand: 04.07.2008
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