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Abstract

Die grofien Fortschritte der letzten Jahre in der Entwick-
lung von Sprachsynthesesystemen hat dazu gefiihrt, dass
synthetische Sprache Teil unseres Alltags geworden ist.
Bereits jetzt werden Text-to-Speech (T'TS) Systeme zum
Vorlesen von Emails oder SMS verwendet. Die wachsen-
de Beliebtheit von Horbiichern und deren langwieriger
AufnahmeprozeB legt es nahe, selbst auf diesem Gebiet
synthetisch erzeugte Sprache einzusetzen.

Dieser Artikel prisentiert ein auditives Verfahren, das
speziell zur Evaluation synthetisch erzeugter Horbiicher
entwickelt wurde. Zur Validierung des Verfahrens wur-
de ein Horversuch durchgefithrt, bei dem Passagen
aus 8 Biichern unterschiedlicher Genres von den TTS-
Systemen IVONA (IV) und CereVoice CereProc (CV)
synthetisiert und anschlieffend von Versuchspersonen auf
11 Skalen bewertet wurden.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Um eine moglichst allgemeine Aussage iiber die Qualitéit
synthetisierter Horbiicher treffen zu kénnen, wurden fiir
den Horversuch 8 Passagen aus Biichern unterschiedli-
cher Genres und Schreibstile ausgewihlt. Diese decken
u.a. wortliche Rede mit Umgangssprache, klassische Lite-
ratur mit komplexem Satzbau, actiongeladene Abschnit-
te mit vielen kurzen Sdtzen und Kinderbiicher ab.

Fiir den Versuch wurden alle Passagen von den deutsch-
sprachigen Sprachsynthesen IV und CV synthetisiert (je-
weils mit weiblicher (f) und ménnlicher (m) Stimme).
In einigen Fillen, wie z.B. bei englischen Namen, wurde
die Aussprache nachtriiglich manuell angepasst werden.
Zusétzlich wurden von der weiblichen IVONA-Synthese
(IVO) noch vier weitere Stimuli erstellt, die manuell op-
timiert wurden (Anpassung falsch artikulierter Worter;
verbesserte Pausensetzung). Die durchschnittliche Stimu-
lusléinge betrug 55s bei durchschnittlich 138 Wortern pro
Stimulus.

Zur Bewertung der Stimuli wurden zum einen Skalen der
ITU-T Rec. P.85 [1] angepasst, zum anderen wurden Ska-
len eigens fiir die Evaluation von Horbiichern entwickelt.
Diese decken weitere, besonders in dieser Doméne wich-
tige Qualitdtsaspekte ab. Im Folgenden werden alle im
Versuch verwendeten Skalen erldutert.

Skalen der ITU-T Rec. P.85:

Gesamteindruck:
Erfasst die Gesamtqualitdt des synthetisierten Signals.
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Stimmannehmlichkeit:
Misst die Annehmlichkeit der Stimme.

Betonung:
Unnatiirliche Akzente und Betonungen werden oft als
sehr storend empfunden und haben deshalb einen sehr
starken Einfluss auf das Textverstindnis [2]. Deshalb
wurde die in der ITU-T Rec. P.85 vorgestellte Skala leicht
modifiziert.

Hoéranstrengung:

Beschreibt die Anstrengung, die ein Horer aufbringen
muss, wenn er der Stimme {iber einen ldngeren Zeitraum
zuhort.

Verstehbarkeit:
Erfasst die Verstdndnisprobleme, die durch fehlerhafte
Sprachsynthese entstehen kénnen.

Akzeptanz:
Erfasst, als wie alltagstauglich die Synthese vom Nutzer
empfunden wird.

Zusitzliche Skalen:

Sprechpausen:

Misst, ob die Zeichensetzung (z.B. Punkte, Komma-
ta, Ausrufezeichen...) korrekt in Sprachpausen zwischen
Wortern, Sétzen und Absétzen umgesetzt wurde [3].

Satzmelodie:

Erfasst, ob der erzeugte Grundfrequenzverlauf zur Art
des Satztyps passt (z.B. steigende Grundfrequenz am En-
de von Fragesiitzen)[2] [3].

Emotion:

Um ein echtes Leseerlebnis zu gewéhrleisten, sollte die
Synthese in der Lage sein ihre Stimme der Atmosphére
der aktuellen Szene und der Stimmung der Charaktere
anzupassen [2] [4]. Diese Skala erfasst daher, ob die Syn-
these Verdnderungen der Emotion durch Variationen von
Melodie, Sprachpausen und Lautstérke erreicht.

Inhalt:
Erfasst, ob der Inhalt der Versuchsperson gefallen hat.

Bekanntheit:
Misst, ob die Passage dem Horer bereits vor dem Versuch
bekannt war.

Am Versuch nahmen 25 Probanden (13 weiblich, 12
ménnlich) im Alter zwischen 19 und 32 Jahren (=25
Jahre) teil. Alle waren deutsche Muttersprachler und wie-
sen keine Horbeeintrichtigungen auf. Vor dem eigentli-
chen Versuch fand ein kurzes Training statt in dem sich
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die Probanden mit Versuchsablauf und -umgebung sowie
der Qualitidt der TTS-Daten vertraut machen konnten.

Analyse und Diskussion

Multivariate Varianzanalyse (MANQOVA)

Um den Einfluss der Faktoren Stimme sowie Texttyp
auf die verwendeten Skalen zu untersuchen, wurde eine
MANOVA durchgefiihrt. Die Bezeichnung Stimme wird
im Folgenden fiir die Kombination aus Synthesesystem
und Stimme verwendet. Der Tezttyp bezeichnet die 8 fiir
den Versuch ausgesuchten Textstellen.

Die MANOVA ergab, dass der Faktor Stimme einen signi-
fikanten Einfluss auf alle Skalen bis auf Inhalt aufweif3t.
Die meiste Variation der Varianz wird dabei durch die
Skalen Gesamteindruck (F=61,288) und Horanstrengung
(F=58,382) erklirt. Der Texttyp hingegen hat einen weit
geringeren Einfluss als der Faktor Stimme. Die mei-
ste Variation der Varianz wird durch die Skalen In-
halt (F=5,768), Sprechpausen (F=3,365) und Emotion
(F=3,747) erkliart. Auf die Skalen Héranstrengung, Ak-
zeptanz und Gesamteindruck hat der Texttyp keinen si-
gnifikanten Einfluss.

Faktoranalyse

Um einen Eindruck von der Zuordnung der Ska-
len zu perzeptiven Qualitdtsdimensionen zu erlangen,
wurde in einem né#chsten Schritt eine Hauptachsen-
Faktorenanalyse mit anschliefender Promax-Rotation
(k=4) durchgefiihrt. Die Skalen Inhalt und Gesamtein-
druck wurden dabei ausgeschlossen (die Skala Inhalt, da
sie nominalskaliert ist; die Skala Gesamteindruck da sie
Informationen aller anderen Skalen in sich vereint). Es
wurden zwei Faktoren extrahiert, die 61,53% der Ge-
samtvarianz erkldren. Die Methode der obliquen Rotati-
on fithrt dazu, dass die beiden Faktoren mit einem Wert
von 0,70 miteinander korrelieren. Die Ladungen der Ska-
len auf den einzelnen Faktoren sind in Tabelle 1 abgebil-
det (Ladungen unter 0,2 sind unterdriickt).

FAKTORLADUNGEN

1 2
Stimmannehmlichkeit 0,852 -
Horanstrengung 0,800 -
Akzeptanz 0,789 -
Satzmelodie - 0,935
Sprechpausen - 0,593
Emotion 0,223 0,537
Betonung 0,285 0,473
Verstehbarkeit 0,403 0,414
Inhalt - -

Tabelle 1: Mustermatrix.

Wie die Mustermatrix zeigt, lassen sich die Skalen
Stimmannehmlichkeit, Héranstrengung und Akzeptanz
zu einer perzeptiven Dimension zusammenfassen. Die-
se wird im Folgenden als Horgenuss bezeichnet. Auf
den zweiten Faktor laden hauptséchlich Skalen, die den
Rhythmus erfassen. Hierfiir verwenden wir die Bezeich-
nung Prosodie. Auffillig ist zum einen, dass die Skala
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Verstehbarkeit mit Ladungen von 0,403 und 0,414 auf den
beiden Faktoren offensichtlich nicht dazu beitriagt die Di-
mensionen zu unterscheiden. Zum anderen triagt die Skala
Inhalt mit Ladungen unter 0,2 kaum zu einer der Dimen-
sionen bei.

Abbildung 1 zeigt die Faktorladungen der Stimuli.
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Abbildung 1: Faktorladungen der beiden extrahierten Dimensio-
nen.

Es ist klar zu erkennen, dass die Systeme offensichtlich
Cluster bilden (mit Ausnahme von Stimulus IVy3), wo-
bei die vom IV-System produzierten Daten héhere Werte
in beiden Dimensionen aufweisen. Weiterhin zeigt sich,
dass die ménnlichen Stimuli in der Dimension Hérgenuss
immer besser abschneiden als die weiblichen Stimuli des
gleichen Systems. Aulerdem ist zu erkennen, dass beide
Synthesen offensichtlich Schwierigkeiten mit unterschied-
lichen Texttypen haben. Wahrend z.B. der Texttyp 4 in-
nerhalb der CV-Stimuli zu den besser bewerteten zéhlt,
weist IV,,4 in beiden Dimensionen mit die niedrigsten
Werte der IV-Daten auf.

Zusammenfassung

Es wurden 11 Skalen zur Evaluation von synthetisier-
ten Horbiichern eingesetzt. Durch eine MANOVA lies
sich ein signifikanter Einfluss der Faktoren Stimme und
Texttyp auf zahlreiche der verwendeten Skalen nachwei-
sen. Fine Faktorenanalyse ergab die 2 perzeptiven Qua-
litdtsdimensionen Horgenufs und Prosodie.
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