
Erstellung gro�er Aussprachelexika

Andreas Mengel

Zusammenfassung

Bei der Erstellung von Aussprachelexika sind neben der Festlegung der

abzubildenden Variet�at, des Transkriptionsalphabets und der Auswahl des

transkribierten Vokabulars eine Reihe weiterer Aspekte zu ber�ucksichtigen.

Im EG-Forschungsprojekt ONOMASTICA mit der Aufgabe, f�ur die im je-

weiligen Land vorkommenden Eigennamen (Vor-, Nach-, Stra�en-, Orts-

und Firmennamen) Transkriptionen zu erstellen, wurden diesbez�uglich Er-

fahrungen gesammelt, deren Essenz empfehlend dargestellt wird.

1 Bedarf an Transkriptionen

F�ur alle Zwecke, in denen prinzipiell unendlich gro�e Vokabulare lautsprachlich

zur Verf�ugung stehen m�ussen, sind abstrakte, symbolische Repr�asentationen die-

ser Daten unverzichtbar. Dies gilt solange, wie die Aufnahme der Sprachsignale

dieser Vokabulare die jeweils verf�ugbaren technischen M�oglichkeiten �ubersteigen.

Werden also Repr�asentationen unterhalb der Wortebene ben�otigt, die mehr oder

weniger leicht und erfolgreich erzeugt bzw. reproduziert und dann zusammenge-

setzt werden k�onnen, wird eine deren Struktur beschreibende Symbolsprache wie

das IPA erforderlich.

Die f�ur weite Teile g�angige Zugri�ssprache zur Repr�asentation von W�ortern

in unserer Alltagswelt ist unsere Orthographie, mithin ein Mittel, deren Struk-

tur vor allen Dingen ein Kriterium vermissen l�a�t: Die kontextunabh�angige 1:1-

Entsprechung der Buchstaben zu Lauten. Aus diesem Grund ist es n�otig, f�ur

jedes Wort des gew�unschten Vokabulars in der orthographischen Variante eine

Repr�asentation in Lautschrift zu generieren.

2 Online-Transkription vs. Lexikon

Wenn Transkriptionen f�ur orthographische W�orter zur Verf�ugung stehen sollen,

so besteht entweder die M�oglichkeit, ein System zu entwerfen, welches die or-

thographische in phonetische Information umsetzt, oder eine Liste, in der die

jeweiligen Entsprechungen einzeln aufgef�uhrt sind, zu erstellen. Verschiedene

Kriterien sind f�ur die Entscheidung zugunsten einer der beiden Alternativen zu

nennen.
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2.1 Benutzungsaufwand

Unter Benutzungsaufwand sind Resourcen zu verstehen, die w�ahrend der Anfrage

an ein System zur Verf�ugung stehen m�ussen. Als Kriterien sind hier Rechenauf-

wand und Speicherbedarf einerseits und Wartezeit des Benutzers andererseits zu

nennen. Regeln brauchen weniger Speicher als ein Lexikon, der Rechenaufwand

f�ur die Berechnung der Transkription ist h�oher als das Suchen auf einer Platte;

das Verh�altnis der Wartezeiten ist wegen der mechanischen Tr�agheit der Spei-

chermedien umgekehrt dazu. Diese Parameter jedoch sind stark vom jeweiligen

Stand der Technik abh�angig und damit in zunehmendem Ma�e vernachl�assigbar.

2.2 Erstellungsaufwand

Erstellungsaufwand sind die Resourcen, die f�ur die Erstellung des Lexikons oder

des Systems gebraucht werden.

F�ur die Erstellung jedes Systems unabdingbar ist eine Datenbasis, mit Hilfe

derer das System - auf welche Weise auch immer - trainiert wird. Weiter kann Hin-

tergrundwissen mehr oder weniger stark vonn�oten sein (s.a. 2.5). Insbesondere

aber bei der Erstellung eines Regelwerkes ist der Aufwand proportional zu der Un-

regelm�a�igkeit des Verh�altnisses der orthographischen Struktur zur phonetischen

und der Ingeni�osit�at des Systementwicklers bei der Er�ndung von Prozeduren,

die diese Unregelm�a�igkeiten dennoch abbildbar machen.

Es wird generell wird davon ausgegangen, da� die Formulierung von Regeln,

deren Anzahl sich um Potenzen von der der Einzeleintr�age, die transkribiert wer-

den sollen, unterscheidet, eine schneller zu bew�altigende Aufgabe ist. Dies ist

der Fall, wenn die Struktur der jeweiligen Orthographie eindeutig auf alle Infor-

mationen der Lautung schlie�en l�a�t. Weil aber die Orthographie diesbez�uglich

zu idiosynkratisch ist, und deshalb eine eine Transkription verlangt wird, ist

anzunehmen, da� f�ur eine gro�e Anzahl von W�ortern der Einsatz eines automa-

tischen Transkriptionssystems ein annehmbares Resultat ergeben wird, eine an-

dere Gruppe von F�allen jedoch nur unzureichend umzusetzen sein wird. Weiter

gibt es w�ahrend des Trainings oder der Implementierung eines Systems nur eine

Methode, die von diesesm System falsch transkribierten W�orter zu entdecken:

Den Vergleich des Outputs mit den Transkriptionen in einer schon bestehen-

den verl�a�lichen Liste. Diese Liste mu� aber vorher erstellt worden sein und

wird, wenn das System an ihr gemessen wird, immer mehr Eintr�age beinhalten

(m�ussen) als die Regeln richtig transkribieren k�onnen, womit sich, wenn eine sehr

niedrige Fehlerrate angestrebt wird, ein automatisches Transkriptionssystem f�ur

die oben beschriebene Aufgabe als unbrauchbar erweist. Um dieser Problematik

auszuweichen, wird vielfach vorgeschlagen, einem Transkriptionssystem eine Ab-

frage einer Ausnahmeliste vorzuschalten. Diese Liste widerum erf�ullt ihren Sinn

nur f�ur bekannte schwierige W�orter. Problematische F�alle an sich sind so nicht

zu erkennen.
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Phonetisches Wissen wird f�ur die Erstellung eines Lexikons n�otig, wenn die

Struktur der Transkriptionen insgesamt einheitlich sein soll. Ansonsten ist nur

konkretes Wissen um die jeweilige Aussprache der Eintr�age erforderlich.

2.3 Wartungsaufwand

Wartungsaufwand sind diejenigen Resourcen, die f�ur die Verbesserung und Er-

weiterung des Systems ben�otigt werden.

Das Ausma� des Aufwands f�ur die Verbesserung und Erweiterung einer Liste

oder eines Regelsystems unterscheidet sich ebenfalls drastisch. W�ahrend man

eine Liste und die darin enthaltenen Strukturen sehr gut beschreiben und ihre

Konsistenz und Qualit�at asymptotisch an eine Fehlerrate von 0% heranf�uhren

kann, ist die Ver�anderung eines Regelsystems vor allem kognitiv hoch aufwendig.

Ebenfalls ist die Beschreibung der Funktionsweise und Vorgehensweise der ein-

zelnen Regeln deshalb kompliziert, weil einfache generelle Regeln alleine wegen

der unsystematischen Anteile der Orthographie nicht ausreichen und z.T. Win-

kelz�uge - d.h. Regeln, die kaum in einer linguistischen Theorie ihren Platz �nden

w�urden - erforderlich sind.

Der Aufwand f�ur die Aufrechterhaltung eines Lexikons ist recht gering, vor-

ausgesetzt, die Dokumentation des Lexikons ist genau und verst�andlich. Der

Aufwand f�ur die Aufrechterhaltung und Anpassung eines Systems ist in jedem

Falle gr�o�er, da das Wissen �uber die Systemeigenschaften weniger leicht kodier-

bar ist und ein Fortschreiten der technologischen Entwicklung die Veralterung

und Unbrauchbarkeit der Systemumgebung unabwendbar macht.

Abschlie�end kann also gesagt werden, da� die Erstellung eines Lexikons in

jedem Falle unabdingbar ist. Im n�achsten Abschnitt werden die M�oglichkeiten

der Erstellung eines Aussprachelexikons er�ortert.

3 Manuelle vs. automatische Transkription

Es wurde bereits festgestellt, da� es unm�oglich ist, ein System zu erstellen, das

mit einer Fehlerrate von 0% arbeitet. Dies ist allein schon deshalb undenkbar,

als jedes (Test-)Lexikon ebenfalls Fehler aufweist. Menschliche Transkribenten

hingegen haben ein verl�a�licheres Wissen um die Aussprache von W�ortern. Lei-

der jedoch ist menschliche Arbeitsleistung teuer und unkonstant, weil Faktoren

wie Konzentration und Motivation starken Ein
u� auf die Qualit�at der Arbeit

haben, somit das tats�achlich bessere Wissen der Menschen keine Garantie f�ur

die korrekte Wiedergabe desselben ist. Dar�uberhinaus ist das Au�nden von von

Menschen gemachten Fehlern �uberaus schwer, wenn die Bandbreite der zu er-

wartenden Fehler von Tippfehlern �uber Dialektabweichungen bis zu Nichtwissen

reicht. Demgegen�uber sind die von Systemen produzierten Fehler systematisch,

dadurch leichter zu �nden und zu korrigen.
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Optimal ist deshalb jede Methode, die den Einsatz menschlicher Arbeit aus

Geld-, Zeit und Qualit�atsgr�unden minimiert und auf die Kontrolle von von Sy-

stemen produzierten Transkriptionen und die Wartung der Systeme beschr�ankt.

Zus�atzlich ist die Anwendung eines Strukturparsers, der die Wohlgeformtheit der

automatisch generierten und von Hand korrigierten Eintr�age �uberpr�uft, anzura-

ten.

4 Automatische Transkriptionsmethoden

An automatischen Transkriptionssystemen lassen sich folgende Architekturen un-

terscheiden:

� regelbasiert: Es werden Ersetzungsregeln, die Buchstaben oder Lauten in

de�nierten Kontexten andere Eigenschaften zuweisen oder sie ersetzen, for-

muliert.

� morphologiebasiert: Als Morpheme identi�zierte Substrings werden in ihre

jeweilige lautliche Entsprechung umgewandelt.

� neuronal: Mit Hilfe einer Datenbasis lernt ein neuronales Netz allgemeine

Entsprechungen zwischen Buchstaben und Lauten.

� statistisch: Alle lautlichen Entsprechungen eines Buchstabens in allen in

einer Datenbasis vorkommenden Kontexten werden in einer Datenbasis ge-

speichert.

Die Charakteristika der hier exemplarisch beschriebenen Systemarchitekturen

werden in Tabelle 1 gezeigt.

Aspekt regelbasiert morphologiebasiert neuronal statistisch

Vorgabe linguistisches linguistisches Datenbasis Datenbasis

Wissen Wissen

Arbeits- Erstellen Erstellen Programmieren Programmieren

aufwand von von Lexikon des der

Regeln und Regeln Netzes Datenanalyse

Speicher- gering mittel mittel sehr hoch

aufwand 0,07 MB 0,21 MB 0,59 MB 2,59 MB

Universalit�at nein nein ja ja

Operations- bel. Fokus bel. Fokus fester Fokus fester Fokus

einheiten und Kontext kein Kontext und Kontext und Kontext

Ausgabe- vorhersagbar vorhersagbar nicht berechenbar

verhalten vorhersagbar

Verbesser- konkrete konkrete allgemeine allgemeine

barkeit F�alle F�alle Leistung Leistung

Tabelle 1: Eigenschaften verschiedener Transkriptionssysteme

Unmittelbar einsichtig ist, da� jedes System Fehler aufweist. Will man sich

aber tats�achlich ausschlie�lich auf die Verwendung von automatischen - im Ge-

gensatz zu manuellen - Transkriptionsverfahren beschr�anken, etwa, weil die An-

zahl der umzusetzenden Eintr�age zu gro� und die Auftretensh�au�gkeit einiger
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Eintr�age zu gering ist, m�ussen besondere Verfahren eingesetzt werden. Die Qua-

lit�at der jeweiligen Systeme l�a�t sich zwar in einer Fehlerrate ausdr�ucken. F�ur

die jeweiligen Systeme schwer zu transkribierende Eintr�age bzw. fehlerhaft um-

gesetzte Eintr�age lassen sich aber ohne ein Lexikon nur zu einem gewissen Grad

- etwa durch einen Strukturparser - abfangen. Eine Methode, mit unsicheren

Ausgaben trotzdem eine sicherere Qualit�atsangabe zu erreichen ist die folgende:

� Die Eintr�age eines vorhandenen Aussprachelexikons werden von jedem der

verf�ugbaren Systeme umgesetzt.

� Die Fehlerraten f�ur die einzelnen Systeme werden errechnet.

� Die Fehlerraten f�ur alle Transkriptionen, die �ubereinstimmend von zwei,

drei, : : : , allen Systemen produziert werden, werden errechnet.

� Der letzte Schritt wird durch zus�atzliche Eingrenzung unter Einbeziehung

weiterer Informationen wie Wortart, Kasus etc. verfeinert.

� Es wird eine Rangliste der Verl�a�lichkeit der Transkriptionen einzelner und

kombinierter Umsetzungen aufgestellt.

� Alle weiteren zu transkribierenden Eintr�age werden von allen Systemen

umgesetzt.

� Die jeweils nach der oben berechneten Rangliste besten Transkriptionen

werden ausgew�ahlt und mit der Information ihrer Umsetzungsherkunft als

Qualit�atsangabe versehen.

5 Informationseinheiten in Aussprachelexika

Welche Informationseinheiten soll ein Aussprachelexikon bereitstellen? Die An-

gabe der Laute ist die augenscheinlich wichtigste Informationseinheit. Weitere

Kandidaten sind: Silbengrenzen, Betonungsebenen (Haupt-, Nebenakzent, un-

betont), Morphemgrenzen, Grundform, Wortart, Modus, Numerus, Kasus, Tem-

pus und H�au�gkeit. Die Angabe all dieser Informationen ist f�ur einen besseren

und gezielteren Zugri� bzw. Ver�anderungen n�utzlich. Integriert man morpholo-

gische Grenzen und die genannten phonetischen Informationen in die Transkrip-

tion und verweist zus�atzlich auf die anderen genannten formalen Aspekte, erh�oht

man die Brauchbarkeit des Lexikons f�ur unterschiedlichste Untersuchungen. Ob

zus�atzliche semantische Informationen (semantische Felder, Bedeutungsrelatio-

nen, semantische Merkmale etc.) f�ur phonetische Fragestellungen erforderlich

sind, bleibt zu kl�aren.

Alternativ lassen sich verschiedene Sortierungen des Lexikons denken: alpha-

betisch (nach der orthographischen oder phonetischen Information), r�uckl�au�g
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(dito), morphologisch, h�au�gkeitsbasiert usw. Auch an diesen Beispielen zeigt

sich nochmals die gro�e �Uberlegenheit einer Datenbasis gegen�uber eines Online-

Systems: Die Daten sind permanent verf�ugbar und k�onnen so beliebig manipuliert

werden.

6 Standardisierungsebenen

Unabh�angig davon, ob Menschen oder Maschinen W�orter transkribieren: Es gibt

verschiedene Ebenen, f�ur die einheitliche Standards festgelegt werden m�ussen.

Diese Ebenen sind die folgenden:

� die abzubildende Aussprachevariet�at

� Bedingungen und Arten von Aussprachealternativen

� Elemente des Lautinventars

� Kodi�zierung der m�oglichen Silben�uberg�ange

� zul�assige Lautkombinationen

� Grammatik von Intonationskonturen

� Konsistenz der einheitlichen Transkription lautlich oder morphologisch �ahn-

licher Strukturen

Von der Pr�azision der De�nition derartiger Standardisierungen und ihrer Ein-

haltung ist die Qualit�at des Lexikons ebenso abh�angig wie von der Qualit�at der

Einzeltranskriptionen.

7 Reihenfolge der Bearbeitung von Eintr�agen

Es emp�ehlt sich nicht, die umzusetzenden und von Hand zu kontrollierenden

Daten in der alphabetischen Reihenfolge ihres Auftretens zu bearbeiten. Ein Re-

chenbeispiel: Wenn die Eintr�age der Datenbasis gleichm�a�ig auf 20 verschiedene

Anfangsbuchstaben verteilt sind, ist anzunehmen, da� nach der Umsetzung und

Kontrolle der Eintr�age des Anfangsbuchstaben a 5% der Eintr�age und ebenfalls

5% der Nennungen transkribiert sind.1 Andererseits k�onnte es vorkommen, da�

die ersten 5% in einer nach H�au�gkeit sortierten Liste der Daten bereits 70% der

Nennungen abdecken. Deshalb sollte man h�au�geren Eintr�agen gr�o�ere Sorgfalt

widmen und in der Reihenfolge der Transkription Priorit�at einr�aumen, da sie am

h�au�gsten benutzt werden und dementsprechend wichtig sind.

1Wenn ein Wort in einer Datenbasis z.B. 20 mal auftritt, handelt es sich um einen Eintrag

mit 20 Nennungen.
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