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V e r f a h r e n   zu r   S y n t h e s e   von  S p r a c h e   mi t   u n b e g r e n z t e m   W o r t -  

s c h a t z   und  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h -  

r e n s  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   S y n t h e s e  

von  S p r a c h e   m i t   u n b e g r e n z t e m   W o r t s c h a t z   im  Z e i t b e r e i c h   a u s  

L a u t e l e m e n t e n ,   d i e   aus   n a t ü r l i c h e n   S p r a c h p r o b e n   g e w o n n e n  
und  in  d i g i t a l e r   Fo rm,   r e d u n d a n z a r m   k o d i e r t ,   g e s p e i c h e r t  

und  a u ß e r d e m   im  H i n b l i c k   a u f   den  e r f o r d e r l i c h e n   S p e i c h e r -  

p l a t z b e d a r f   in  d e r   L ä n g e   j e w e i l s   a u f   den  s i g n i f i k a n t e n   B e -  

r e i c h   des   b e t r e f f e n d e n   l a u t t y p i s c h e n   Z e i t s i g n a l s   und  in  d e r  

A n z a h l   u n t e r   A u s n u t z u n g   s i c h   g e g e n s e i t i g   i n e i n a n d e r   ü b e r -  

f ü h r b a r e r   v e r w a n d t e r   L a u t e   r e d u z i e r t   s i n d ,   w o b e i   z u r  

S p r a c h s y n t h e s e   d i e s e   L a u t e l e m e n t e   a u f g r u n d   von  E i n g a n g s b e -  

f e h l e n   und  von  v o r g e g e b e n e n   V e r k n ü p f u n g s r e g e l n   in  d e r   e r -  

f o r d e r l i c h e n   G e s t a l t ,   A n z a h l   und  R e i h e n f o l g e   zu  d i g i t a l e n  

S i g n a l f o l g e n  v e r k e t t e t   w e r d e n ,   aus   d e n e n   m i t t e l s   D i g i t a l -  

A n a l o g - W a n d l u n g   und  s t e u e r b a r e r   V e r s t ä r k u n g   a l s   S p r a c h e  

w a h r n e h m b a r e   S c h a l l w e l l e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   s o w i e   a u f   e i n e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

U n t e r   S p r a c h s y n t h e s e   i s t   d i e   U m w a n d l u n g   e i n e s   a l s   S y m b o l -  

f o l g e   v o r l i e g e n d e n   T e x t e s   in  das   ä q u i v a l e n t e   a k u s t i s c h e  

S i g n a l   m i t t e l s   e i n e r   t e c h n i s c h e n   A p p a r a t u r   zu  v e r s t e h e n .  

D a b e i   i s t   es  von  g r u n d l e g e n d e r   B e d e u t u n g ,   daß  z w i s c h e n   d e r  

E i n g a b e   d e r   S y m b o l f o l g e   in  d i e   A p p a r a t u r   und  d e r   A u s g a b e  

des   ä q u i v a l e n t e n   a k u s t i s c h e n   S i g n a l s   a l l e   A b l ä u f e   u n m i t t e l -  

b a r ,   ohne   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   m e n s c h l i c h e r   V e r s t a n d e s k r ä f t e  

s t a t t f i n d e n .   Die  g e n a u   b e s t i m m t e n   t e c h n i s c h e n   E i n z e l m a ß n a h -  

men  f o l g e n   d a b e i   e i n e m   p l a n m ä ß i g e n   E i n s a t z   b e r e c h e n -   u n d  

b e h e r r s c h b a r e r   N a t u r k r ä f t e .  



Die  B e w e r t u n g s k r i t e r i e n   f ü r   s y n t h e t i s c h e   S p r a c h e   s i n d   d i e  

V e r s t ä n d l i c h k e i t   und  d i e   N a t ü r l i c h k e i t .   Die  M a ß s t ä b e   d a f ü r  

s i n d ,   wenn  auch   z . B .   b e i   d e r   V e r s t ä n d l i c h k e i t   nach   o b j e k t i -  

ven  G e s i c h t s p u n k t e n   f e s t s t e l l b a r ,   s u b j e k t i v e r   N a t u r .   D e n -  

noch  g i b t  e s   S a c h v e r h a l t e ,   d i e   f ü r   d i e   B e u r t e i l u n g   s o f o r t  

von  j e d e r m a n n   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   D a b e i   h a n d e l t   e s  s i c h   um 

den  V e r l a u f  d e r   G r u n d t o n h ö h e   ( P i t c h f r e q u e n z ) ,   den  S p r e c h -  

r h y t h m u s   und  um  d e n  I n t e n s i t ä t s v e r l a u f .   Beim  S i g n a l v e r l a u f  

n a t ü r l i c h e r   S p r a c h e   g e h e n   d i e   E i n z e l l a u t e   i n e i n a n d e r   ü b e r .  

S ie   w e r d e n   d u r c h   m e h r e r e   L a u t b i l d u n g s f r e q u e n z e n   ( F o r m a n t e n )  

c h a r a k t e r i s i e r t .   D i e s e   L a u t b i l d u n g s f r e q u e n z e n   s i n d   u n a b h ä n -  

g ig   von  d e r   G r u n d t o n h ö h e ,   d . h .   u n a b h ä n g i g   von  d e r   S p r e c h h ö -  

he.   D i e s e   S a c h v e r h a l t e   w i r k e n   s i c h   mehr   o d e r   w e n i g e r   s o w o h l  

au f   d i e   V e r s t ä n d l i c h k e i t   a l s   auch   a u f   d i e   N a t ü r l i c h k e i t  

a u s .   W ä h r e n d   d i e   V e r s t ä n d l i c h k e i t   b e i   b e k a n n t e n   S p r a c h s y n -  

t h e s e s y s t e m e n   b i s h e r   n o t g e d r u n g e n   im  V o r d e r g r u n d   s t a n d ,  

z i e l e n   d i e   B e s t r e b u n g e n   n e u e r d i n g s ,   n a c h d e m   e i n e   a u s r e i -  

c h e n d e   V e r s t ä n d l i c h k e i t   e r r e i c h t   w u r d e ,   meh r   und  mehr   a u f  

V e r b e s s e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   N a t ü r l i c h k e i t   ab.   G e r i n g e  

S c h w i e r i g k e i t e n   b e s t e h e n   b e i   d e r   D y n a m i k .   Die  r e l a t i v e  

L a u t s t ä r k e   l ä ß t   s i c h   m i t   s t e u e r b a r e n   V e r s t ä r k e r n   v a r i i e r e n .  

Auch  d i e   L a u t d a u e r ,   und  d a m i t  d e r   S p r e c h r h y t h m u s ,   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   d y n a m i s c h e   S t e u e r u n g   d e r   W i e d e r h o l a n z a h l   d e r   E i n z e l -  

l a u t e l e m e n t e   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e n   M i t t e l n   v e r ä n -  

d e r n .   P r o b l e m a t i s c h   h i n g e g e n   i s t   d i e   B e h e r r s c h u n g   d e r  M e l o -  

d i k ,   da  d i e   L ä n g e   d e r   S p r a c h g r u n d f r e q u e n z p e r i o d e n   f ü r   d i e  

e i n z e l n e n   L a u t e   f e s t   v o r g e g e b e n   s i n d   und  e i n e   e i n f a c h e ,  

p r o p o r t i o n a l e   V e r l ä n g e r u n g   o d e r   V e r k ü r z u n g   von  S p r a c h g r u n d -  

f r e q u e n z p e r i o d e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r s c h i e b u n g   des   F o r -  

m a n t e n f r e q u e n z s p e k t r u m s   b e d e u t e t ,   d . h .   z u r   v ö l l i g   u n n a t ü r -  

l i c h e n   L a u t e n   f ü h r t .  

V e r s t ä n d l i c h k e i t   und  N a t ü r l i c h k e i t   s y n t h e t i s c h e r   S p r a c h e  

h ä n g e n   a n d e r e r s e i t s   auch   von  d e r   L e i s t u n g   ab,   f ü r   das   d a s  

b e t r e f f e n d e   S y s t e m   k o n z i p i e r t   i s t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n  

b e i   e i n e m   S y s t e m   m i t   b e g r e n z t e m   W o r t s c h a t z   e i n e   h e r v o r r a -  

g e n d e   Q u a l i t ä t   d e r   S p r a c h e   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .   K o m p l e t t e  



W ö r t e r   o d e r   g a r   l ä n g e r e   P h r a s e n ,   zudem  v i e l l e i c h t   noch   v o n  

e i n e m   g e s c h u l t e n   S p r e c h e r   d a r g e b o t e n ,   k ö n n e n   u n t e r   E r h a l -  

t u n g   d e r   n a t ü r l i c h e n   M e l o d i k   und  R h y t h m i k   g e s p e i c h e r t   u n d  

au f   A b r u f   w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n .   B e s t e h t   d i e   Z i e l s e t z u n g   f ü r  

e i n   S p r a c h s y n t h e s e s y s t e m   h i n g e g e n   d a r i n ,   e i n e n   u n b e g r e n z t e n  

W o r t s c h a t z   zu  e r z e u g e n ,   muß  a u f   k l e i n e r e   S y n t h e s e b a u s t e i n e ,  
z . B .   a u f   L a u t e   z u r ü c k g e g r i f f e n   w e r d e n .   Dabe i   g e h e n   a u f   j e -  

den  F a l l   S a t z -   u n d  W o r t d y n a m i k   s o w i e   d i e   M e l o d i k   z u n ä c h s t  

v e r l o r e n   und  s i n d   b e i   d e r   S y n t h e s e   neu  zu  g e n e r i e r e n .   I n  

w e l c h e m   Umfang   d i e s   g e l i n g t ,   i s t   f ü r   d i e   N a t ü r l i c h k e i t   s y n -  
t h e t i s c h e r   S p r a c h e   von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g .  

H i e r   nun  s p i e l e n   d i e   t e c h n i s c h e n   M ö g l i c h k e i t e n   und  d i e  

w i r t s c h a f t l i c h e n   G e s i c h t s p u n k t e   e i n e   a u s s c h l a g g e b e n d e   R o l -  

l e .   E i n e   K l a s s i f i z i e r u n g   d e r   S y n t h e s e s y s t e m e   bzw.  d e r e n  

U n t e r t e i l u n g   n a c h   dem  S y n t h e s e p r i n z i p  

e r m ö g l i c h t   e i n e   e r s t e   A b s c h ä t z u n g   d e s   e r f o r d e r l i c h e n   A u f -  

w a n d e s   f ü r   d i e   R e a l i s i e r u n g :   E i n e   W o r t s y n t h e s e ,   s o w o h l   i m  

Z e i t b e r e i c h   a l s   a u c h   im  P a r a m e t e r b e r e i c h ,   b e n ö t i g t   m i t  

w a c h s e n d e m   Umfang  d e s   a u s z u g e b e n d e n   V o k a l u b a r s   a u c h   e i n  

w a c h s e n d e s   S p e i c h e r v o l u m e n .   D e r a r t i g e   S y s t e m e   s i n d   a l s o   m i t  

v e r n ü n f t i g e m   A u f w a n d   nu r   f ü r   S y s t e m e   m i t   b e g r e n z t e m   W o r t -  

s c h a t z   g e e i g n e t .   Auf  d e r   L a u t s y n t h e s e   b e r u h e n d e   S y s t e m e  

e r m ö g l i c h e n   d i e   A u s g a b e   e i n e s   u n b e s c h r ä n k t e n   V o k a l u b a r s   u n d  

e r f o r d e r n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u f w a n d ,   d e r   in  d e r   f o l g e n d e n  

T a b e l l e   g r o b   a n g e d e u t e t   i s t .  



In  d e r   t e c h n i s c h - w i s s e n s c h a f t l i c h e n  . u n d   d e r   P a t e n t l i t e r a t u r  

s i n d   d i e   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   S p r a c h s y n t h e s e s y s t e m e   in  g r o ß e r  
Z a h l   a b g e h a n d e l t .   So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   DE-OS  30  0 6  

339  e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  E i n r i c h t u n g   z u r   S p r a c h s y n t h e s e  

b e k a n n t ,   w o b e i   zum  Zwecke   d e r   M i n i a t u r i s i e r u n g   e i n e   I n f o r -  

m a t i o n s - K o m p r e s s i o n s t e c h n i k   z u r   Anwendung   kommen  s o l l ,   d i e  

b e i   m i n i m a l e m   V e r l u s t   an  S p r a c h v e r s t ä n d l i c h k e i t   und  N a t ü r -  

l i c h k e i t   e i n e   S p e i c h e r u n g   in  e i n e m   e i n z i g e n   i n t e g r i e r t e n  

L S I - S c h a l t u n g s - C h i p   m ö g l i c h   w e r d e n   l ä ß t .   Die  a l s   S y n t h e s e -  

b a u s t e i n e   a b g e s p e i c h e r t e n   P h o n e m e   ( E i n z e l l a u t e )   s i n d   b e i  

d e r   S y n t h e s e   in  i h r e r   aus   dem  S p e i c h e r   a b g e r u f e n e n   G e s t a l t  

e i n e r   V e r ä n d e r u n g   o d e r   R e g u l i e r u n g   in  b e z u g   a u f   e i n e   A n p a s -  

s u n g   d e s   T o n h ö h e n i n t e r v a l l s ,   d e r   A m p l i t u d e n   und  d e r   Z e i t -  

a c h s e   zu  u n t e r z i e h e n ,   um  s i c h   d e r   Q u a l i t ä t   d e r   n a t ü r l i c h e n  

S p r a c h e   w i e d e r   a n z u n ä h e r n .   Die  a n g e w e n d e t e   D a t e n k o m p r e s -  

s i o n s t e c h n i k ,   d i e   an  e i n e m   B e i s p i e l   n ä h e r   e r l ä u t e r t   i s t ,  

f ü h r t   d a z u ,   daß  f ü r  e i n   W o r t   ( B e i s p i e l :   " n a n a " )   e i n e   F o l g e  

w e n i g e r   (im  B e i s p i e l :   f ü n f )   Phoneme   a b z u s p e i c h e r n   i s t .  D i e -  

s e ,   an  s i c h   b e k a n n t e n   T a t s a c h e n   w e r d e n   in  d i e s e r   V o r v e r ö f -  

f e n t l i c h u n g   d e t a i l l i e r t   b e s c h r i e b e n .   Es  i s t   j e d o c h   k e i n  

H i n w e i s   d a r a u f   zu  e n t n e h m e n ,   ob  M ö g l i c h k e i t e n   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   e i n e n   u n b e g r e n z t e n   W o r t s c h a t z   zu  s y n t h e t i s i e r e n   s o w i e  

M e l o d i k   und  R h y t h m i k   n a c h   B e l i e b e n   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Das  aus   d e r   DE-OS  20  16  572  b e k a n n t e   S p r a c h s y n t h e s e s y s t e m  

b e r ü c k s i c h t i g t   i n s b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   d e r   V e r s t ä n d l i c h -  

k e i t   d i e   P r o b l e m e   an  den  Ü b e r g ä n g e n   z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   P h o n e m e n .   Da  d i e   F o r m a n t f r e q u e n z e n  -   e i n e   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d e r   d r e i   H a u p t f o r m a n t e n   i s t   a u s r e i c h e n d  -   an  d e n  



Ü b e r g ä n g e n   z u n e h m e n ,   a b n e h m e n   o d e r   g l e i c h   b l e i b e n   k ö n n e n ,  

e r g e b e n   s i c h   r e i n   r e c h n e r i s c h   f ü r   j e d e s   a b z u s p e i c h e r n d e  

Phonem  neun   V e r s i o n e n .   Um  n i c h t   d i e   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   um 

p r a k t i s c h   e i n e   w e i t e r e   Z e h n e r p o t e n z   e r h ö h e n   zu  m ü s s e n ,  

z i e l t   d i e  L ö s u n g   b e i   d i e s e m   b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

d a r a u f   ab,   m i t   e i n e r   g e s p e i c h e r t e n   V e r s i o n   a u s z u k o m m e n   u n d  

d i e s e   D a r s t e l l u n g   den  E r f o r d e r n i s s e n   e n t s p r e c h e n d   w ä h r e n d  

des   S y n t h e s e v o r g a n g s   zu  m o d i f i z i e r e n .   A u ß e r d e m   w i r d   l e d i g -  

l i c h   d e r   s i g n i f i k a n t e   B e r e i c h   d e r   e i n z e l n e n   L a u t e   a b g e s p e i -  

c h e r t ,   d e r   z . B .   b e i   e i n e m   / s / - L a u t   nu r   10 %  d e r   g e s a m t e n  
L a u t d a u e r   b e t r a g e n   muß  und  d e m e n t s p r e c h e n d   d u r c h   z e h n m a l i -  

ges   W i e d e r h o l e n   g e n a u   g e n u g   und  v e r s t ä n d l i c h   r e p r o d u z i e r b a r  
i s t .   Zur  V e r m e i d u n g   von  a b r u p t e n   Ü b e r g ä n g e n   z w i s c h e n   z w e i  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   P h o n e m e n   s o l l e n   d i e   g e s p e i c h e r t e n   A b -  

s c h n i t t e   m i t   e i n e m   S c h w i n g u n g s - N u l l d u r c h g a n g   b e g i n n e n .   F ü r  

s t i m m h a f t e   Phoneme   i s t   a u ß e r d e m  d i e   E i g n u n g   am  Ü b e r g a n g   z u  

a n d e r e n   P h o n e m e n   in  b e s o n d e r e r   W e i s e  -   e i n e r   s u b j e k t i v e n  

P r ü f u n g  -   a u s z u w ä h l e n .   Durch   d i e s e n   Kompromiß   l a s s e n   s i c h  

zwar   a b r u p t e   Ü b e r g ä n g e   v e r m e i d e n   o d e r   z u m i n d e s t  a u f   e i n e n  

g e r i n g e n   Umfang  r e d u z i e r e n ,   w o b e i   j e d o c h   a n d e r e r s e i t s   a u f  

v ö l l i g   s t o ß f r e i e   ü b e r g ä n g e   v e r z i c h t e t   w e r d e n   m u ß .  

Dem  aus   d e r   DE-OS  23  06  816  b e k a n n t e n - S p r a c h g e n e r a t o r   l i e g t  

a l s   A u f g a b e n s t e l l u n g   b e i   d e r   A u f b e r e i t u n g   p h o n e t i s c h e r   S e g -  

m e n t e   z u g r u n d e ,   e i n e n   u m f a s s e n d e n   T o n h ö h e n p e r i o d e n - R e g e l b e -  

r e i c h   d e r   s y n t h e t i s i e r t e n   L a u t e   zu  s c h a f f e n ,   d e r   d e r   V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   N a t ü r l i c h k e i t   und  d e r   V e r s t ä n d l i c h k e i t   z u g u t e  

kommen  s o l l .   Als   L ö s u n g   w i r d   d a z u   a n g e g e b e n ,   b e i   s t i m m h a f -  

t e n   L a u t e n   m i t   d e f i n i e r t e r   P e r i o d i z i t ä t   j e d e r   T o n h ö h e n l ä n g e  

L a u t - W e l l e n f o r m e n   aus   n a t ü r l i c h e r   S p r a c h e   h e r a u s z u g r e i f e n  

und  j e d e r   s o l c h e n   W e l l e n f o r m   am  E n d b e r e i c h   e i n e   W e l l e n f o r m  

h i n z u z u f ü g e n ,   d i e   d u r c h   e i n e   ü b e r s c h l ä g i g e   R e c h n u n g   f ü r   d i e  

W e l l e n f o r m   d e s   j e w e i l i g e n   L a u t s   g e w o n n e n   w u r d e .   L a u t - W e l -  

l e n f o r m e n   von  s t i m m l o s e n   L a u t e n   und  d i e   Ü b e r g ä n g e   z w i s c h e n  

K o n s o n a n t e n   und  V o k a l e n ,   d i e   e i n e   u n d e f i n i e r t e   P e r i o d i z i t ä t  

a u f w e i s e n ,   s o l l e n   in  f e s t e   L ä n g e n   u n t e r t e i l t   w e r d e n .   Die  s o  

g e w o n n e n e n   L a u t - W e l l e n f o r m e n   s t e l l e n   dann   d i e   S y n t h e s e b a u -  



s t e i n e   d a r .   E i n e   V e r ä n d e r u n g   de r   D a u e r   e i n e r   P i t c h p e r i o d e  

h a t   a b e r   n i c h t   nur   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   T o n h ö h e n v e r ä n d e r u n g ,  
s o n d e r n  -   wie  b e r e i t s   oben   s c h o n   e r w ä h n t   und  auch   n a c h f o l -  

gend  noch   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w i r d  -   auch   e i n e   L a u t v e r s c h i e b u n g  
bzw.  e i n e   V e r u n r e i n i g u n g   z u r   F o l g e .  

Bei  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   von  e i n e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   a u s g e -  

g a n g e n ,   wie   e r   aus   d e r   DE-OS  25  31  006  b e k a n n t   und  im  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  b e r ü c k s i c h t i g t   i s t .   Die  d a n a c h   b e i  

g u t e r   V e r s t ä n d l i c h k e i t   m ö g l i c h e   R e d u k t i o n   f ü h r t e   b e r e i t s   z u  
e i n e m   b e n ö t i g t e n   S p e i c h e r v o l u m e n   f ü r   d i e   S p e i c h e r u n g   d e r  

S p r a c h d a t e n ,   u n k o d i e r t ,   im  Z e i t b e r e i c h   von  n u r   noch   ca .   l  

M b i t ,   e n t s p r e c h e n d   125  k B y t e .   Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   n u n ,  
den  S p e i c h e r p l a t z b e d a r f   w e i t e r   zu  v e r r i n g e r n   und  i n s b e s o n -  

d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   N a t ü r l i c h k e i t   d e r   zu  s y n t h e t i s i e -  

r e n d e n   S p r a c h e   e i n f a c h   b e h e r r s c h b a r e   M a ß n a h m e n   zu r   W o r t -  

und  S a t z - M e l o d i e v a r i a t i o n   a n z u g e b e n ,   w o m i t   d i e   d e r   S p r a c h -  

s y n t h e s e   im  Z e i t b e r e i c h   i n n e w o h n e n d e n   V o r z ü g e   in  b e z u g   a u f  

d i e   V e r s t ä n d l i c h k e i t ,   den  S y n t h e s e a l g o r i t h m u s   und  d i e   S y n -  

t h e t i s i e r g e s c h w i n d i g k e i t   e r h e b l i c h   an  B e d e u t u n g   g e g e n ü b e r  

den  im  P a r a m e t e r b e r e i c h   a r b e i t e n d e n   S y s t e m e n   g e w i n n e n .   G e -  

mäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  i n s g e s a m t  

ca .   100  L a u t e l e m e n t e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   n ä m l i c h :  

-  e t w a   50  E l e m e n t e   f ü r   Ü b e r g a n g s l a u t e   m i t   j e  d u r c h -  

s c h n i t t l i c h   240  A b t a s t w e r t e n   f ü r   8  kHz  A u s g a b e f r e q u e n z  

u n d  

-  e t w a   40  E l e m e n t e   f ü r   E i n z e l l a u t e   m i t   j e   d u r c h s c h n i t t -  

l i c h   500  A b t a s t w e r t e n   b e i   s t i m m l o s e n   und  140  A b t a s t w e r -  

t e n   b e i   s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t e n   und  8  kHz  A u s g a b e f r e -  

q u e n z ,  
und  daß  d i e   T o n h ö h e   f ü r   d i e   W i e d e r g a b e   b e i   den   E l e m e n t e n  

f ü r   d i e   s t i m m h a f t e n   Ü b e r g a n g s -   und  E i n z e l l a u t e   v e r ä n d e r b a r  

i s t ,   i n d e m   s o l c h e   A b t a s t w e r t e ,   d i e   an  d i s k r e t e n   S t e l l e n   d e s  

Z e i t s i g n a l s   m i t t e l s   M a r k i e r w ö r t e r n   a l s   g e e i g n e t   v o r g e g e b e n  

s i n d ,   j e   n a c h   B e d a r f   a u f g r u n d   e n t s p r e c h e n d e r   E i n g a n g s b e f e h -  

le   b e i   d e r   B i l d u n g   d e r   d i g i t a l e n   S i g n a l f o l g e n   a u s g e l a s s e n  
bzw.  m i n d e s t e n s   e i n m a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Ohne  d i e   B e d e u t u n g   d e r   a n g e g e b e n e n   E i n z e l h e i t e n   be i   d e r  

R e d u z i e r u n g   d e r   S p r a c h d a t e n   s c h m ä l e r n   zu  w o l l e n ,   w e r d e n  

n a c h f o l g e n d   z u n ä c h s t   d i e   Maßnahmen  f ü r   d i e   M e l o d i e v a r i a t i o n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   W e s e n t l i c h   d a f ü r   i s t   d i e   T a t s a c h e ,   d a ß  

V e r ä n d e r u n g e n   d e r   M e l o d i e   von  S p r a c h e   au f   d i e   s t i m m h a f t e n  

A n t e i l e   e n t f a l l e n   und  daß  s t i m m h a f t e   L a u t e   e i n e   g r o ß e   P e -  

r i o d i z i t ä t   a u f w e i s e n .   Die  zu  s p e i c h e r n d e n   s i g n i f i k a n t e n  

B e r e i c h e   b e n ö t i g e n  a l s o   nu r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g   w a h r e  

A b t a s t w e r t e ,   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  80  w a h r e n   A b t a s t w e r -  

t e n   je  s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   s i g n i f i k a n -  

t e n   B e r e i c h e ,   d i e   e i n e   P i t c h p e r i o d e   d a r s t e l l e n   und  d a s  

l a u t t y p i s c h e   F r e q u e n z g e m i s c h   d e r   F o r m a n t e n   e n t h a l t e n ,   g i b t  

es  m e h r e r e   d i s k r e t e   S t e l l e n ,   an  d e n e n   das   F o r m a n t e n f r e -  

q u e n z g e m i s c h   ii4  Z e i t s i g n a l v e r l a u f   kaum  o d e r   n u r   g e r i n g f ü g i -  

ge  V e r ä n d e r u n g e n   z e i g t .   Die  f ü r   d i e   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h e  

E r k e n n t n i s   l i e g t   nun  d a r i n ,   g e n a u   aus   d i e s e n   " u n e m p f i n d l i -  

c h e n "   d i s k r e t e n   S t e l l e n   b e w u ß t   V e r ä n d e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

v o r z u s e h e n .   Das  b e d e u t e t ,   d i e   P i t c h p e r i o d e   kann   v e r ä n d e r t ,  

v e r l ä n g e r t   o d e r   v e r k ü r z t ,   und  d a m i t   d i e   G r u n d t o n h ö h e   e n t -  

s p r e c h e n d   a b g e s e n k t   o d e r   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   wenn  A b t a s t w e r t e  

an  d i e s e n   d i s k r e t e n   S t e l l e n   v e r w e n d e t   o d e r   a u s g e l a s s e n   w e r -  

d e n ,   ohne   daß  s i c h   d a d u r c h   d e r   L a u t c h ä r a k t e r   ä n d e r t .   Z u r  

L o k a l i s i e r u n g   d i e s e r   d i s k r e t e n   S t e l l e n ,   e t w a   30  i n n e r h a l b  

e i n e s   d e r a r t i g e n   s i g n i f k a n t e n   B e r e i c h e s ,   d i e n e n   b e s o n d e r e  

" A b t a s t w e r t e " ,   d i e   M a r k i e r w ö r t e r ,   d i e   es  e r l a u b e n ,   d i e s e  

S t e l l e n   j e d e r z e i t   a u f z u f i n d e n .   Die  M a r k i e r w ö r t e r   s e l b s t  

e n t f a l l e n   b e i   d e r   V e r k e t t u n g   d e r   E l e m e n t e   zu  den  d i g i t a l e n  

S i g n a l f o l g e n .   E n t s p r e c h e n d   dazu   l a s s e n   60  A b t a s t w e r t e ,   z . B .  

d i e   j e w e i l s   e i n e m   M a r k i e r w o r t   b e n a c h b a r t e n ,   je   n a c h d e m ,   o b  

s i e   v e r w e n d e t   w e r d e n   o d e r   n i c h t ,   e i n e   p r a k t i s c h   k o n t i n u i e r -  

l i c h e   V a r i a t i o n   d e r   T o n h ö h e ,   a l s o   s e h r   v i e l e   M e l o d i e v e r l ä u -  

fe  zu.   I n s b e s o n d e r e   l a s s e n   s i c h   d a d u r c h   auch   d i e   S p r a c h -  

g r u n d f r e q u e n z v e r l ä u f e   an  den  ü b e r g ä n g e n   zu  den  f o l g e n d e n  

L a u t e n   k o n t i n u i e r l i c h   g e s t a l t e n ,   a l s o   S t o ß s t e l l e n   v e r m e i -  

d e n .  



H i e r i n   l i e g t   auch   e i n   G r u n d   d a f ü r ,   daß  a l s   S y n t h e s e b a u s t e i -  

ne  i n s g e s a m t   n u r   ca.   100  L a u t e l e m e n t e   b e n ö t i g t   w e r d e n .   B e i  

d e r   A u f b e r e i t u n g   d e r   L a u t e l e m e n t e ,   a l s o   in  d e r   A n a l y s e p h a -  

s e ,   s i n d   d i e   n a t ü r l i c h e n   S p r a c h p r o b e n ,   aus  d e n e n   d i e   z u  
v e r w e n d e n d e n   L a u t e l e m e n t e   g e w o n n e n   w e r d e n ,   o h n e h i n   zu  u n -  

t e r s u c h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   oben   e r w ä h n t e n   " u n e m p f i n d l i -  

c h e n "   S t e l l e n   zu  b e s t i m m e n .   D a b e i   l a s s e n   s i c h   d i e s e   S p r a c h -  

p r o b e n   r e c h n e r i s c h   m o d i f i z i e r e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   ü b e r -  

g a n g s l a u t e n   D i s k o n t i n u i t ä t e n   in  den  F o r m a n t v e r l ä u f e n   e l e m i -  

n i e r e n .  

Die  A u s n u t z u n g   von  L a u t t r a n s f o r m a t i o n e n ,   d . h .   e i n e r   g e g e n -  

s e i t i g e n   Ü b e r f ü h r b a r k e i t   v e r w a n d t e r   L a u t e ,   war  b e r e i t s   G e -  

g e n s t a n d   be im  aus   d e r   DE-OS  25  31  006  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r  

T e c h n i k ,   von   dem  d i e   E r f i n d u n g   a u s g e h t .   D o r t   f ü h r t e  d i e  

R e d u z i e r u n g   z . B .   b e i   den   K o n s o n a n t e n   von  22  a u f   8.  W e i t e r -  

h i n   w a r e n   e t l i c h e   A u s n a h m e n ,   e t w a   150  Ü b e r g ä n g e ,   j e   e i n e  

P i t c h p e r i o d e   s t i m m h a f t e r   L a u t e   s o w i e   e i n   A b s c h n i t t   aus   d e m  

M i t t e l t e i l   d e r   s t i m m l o s e n   L a u t e   und  s c h l i e ß l i c h   b e i   E x p l o -  

s i v l a u t e n   n o c h  d e r   A n f a n g   d e r   Z e i t f u n k t i o n   zu  s p e i c h e r n .  

Bei   d e r   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   e i n e   e r h e b l i c h e   R e d u z i e r u n g  

a u f g r u n d   f o l g e n d e r   M a ß n a h m e n :   Ü b e r g ä n g e  -   a u s g e n o m m e n  P l o -  

s i v l a u t k o m b i n a t i o n e n  -   l a s s e n   s i c h   z e i t l i c h   i n v e r t i e r e n ;  

d u r c h   V e r l ä n g e r n   bzw.  V e r k ü r z e n   d e r   L a u t d a u e r   f i n d e n   V o k a l -  

u m w a n d l u n g e n   s t a t t ,   d u r c h   V e r k ü r z e n   d e r   L a u t d a u e r   e r g e b e n  

s i c h   a u c h   K o n s o n a n t e n u m w a n d l u n g e n .   Die  b e n ö t i g t e n   L a u t e l e -  

m e n t e   s e t z e n   s i c h   d a d u r c h   z u s a m m e n   aus  k n a p p   60  E l e m e n t e n  

f ü r   ü b e r g a n g s l a u t e ,   27  E l e m e n t e n   f ü r   s t i m m h a f t e   E i n z e l l a u t e  

und  13  E l e m e n t e n   f ü r   s t i m m l o s e   E i n z e l l a u t e .   W e i t e r e   E i n z e l -  

h e i t e n   d a z u   f o l g e n   n o c h   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   F i g u r e n b e -  

s c h r e i b u n g .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e -  

hen  d a r i n ,   in  den  d i g i t a l   g e s p e i c h e r t e n   E l e m e n t e n   f ü r   d i e  

s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t e   zum  Zwecke   d e r   T o n h ö h e n v a r i a t i o n  

z u s ä t z l i c h e   A b t a s t w e r t e   v o r z u s e h e n .   D i e s e   Maßnahme  f ü h r t  



zwar   zu  e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n   E r h ö h u n g   um  ca .   1000  Byte   d e s  

b e n ö t i g t e n   S p e i c h e r p l a t z v o l u m e n s ,   e r m ö g l i c h t   a b e r   w e i t e r g e -  
h e n d e   V a r i a t i o n e n   in  den  M e l o d i e v e r l ä u f e n .  

Im  e n g e n  Z u s a m m e n h a n g   d a m i t   i s t   es  w e i t e r h i n   v o r t e i l h a f t ,  

wenn  e i n   z u s ä t z l i c h e r   A b t a s t w e r t   e i n e n   z w i s c h e n   den  b e n a c h -  

b a r t e n   w a h r e n   A b t a s t w e r t e n   l i e g e n d e n   i n t e r p o l i e r t e n   W e r t  

b e s i t z t .   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   e v e n t u e l l e   D i s k o n t i -  

n u i t ä t e n   v e r r i n g e r n   o d e r   v e r m e i d e n ,   d i e   z w i s c h e n   den  w a h r e n  

A b t a s t w e r t e n ,   d i e   au f   j e d e n   F a l l   b e n ö t i g t   und  v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   a u f t r e t e n   w ü r d e n .  

Wie  b e r e i t s   w e i t e r   oben   s c h o n   e r w ä h n t ,   s i n d   f ü r   d i e   M a ß n a h -  

men  z u r   M e l o d i e v a r i a t i o n   " u n e m p f i n d l i c h e "   S t e l l e n   in  d e n  

Z e i t v e r l ä u f e n   b e v o r z u g t ,   d . h .   M a r k i e r w ö r t e r   s i n d  v o r z u g s -  

w e i s e   an  S t e l l e n   g e r i n g e r   S t e i g u n g   des   Z e i t s i g n a l s   v o r z u s e -  
h e n .   E in   z u g e h ö r i g e s   F e h l e r s i g n a l   w e i s t   an  s o l c h e n   S t e l l e n  

s e h r   k l e i n e   A u s s c h l ä g e   a u f   und  e r l a u b t   d a m i t   a u f   e i n f a c h e  

W e i s e ,   d i e   g e w ü n s c h t e n   d i s k r e t e n   S t e l l e n   zu  e r m i t t e l n ,   z u  

l o k a l i s i e r e n   und  zu  m a r k i e r e n .  

M a n c h m a l ,   b e s o n d e r s   b e i   g r o ß e n ,   e r w ü n s c h t e n   T o n h ö h e n s c h w a n -  

k u n g e n ,   kann   es  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   den  m ö g l i c h e n   B e r e i c h  

d e r   f ü r   A u s l a s s u n g e n   bzw.  d i e   V e r w e n d u n g   g e e i g n e t e n   A b t a s t -  

w e r t e   v o l l   a u s z u n u t z e n .   H ä u f i g e r   s i n d   j e d o c h   d i e   F ä l l e ,   i n  

d e n e n   n u r   e i n i g e   d e r   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   v o r g e g e b e n e n  

A b t a s t w e r t e   b e n ö t i g t   w e r d e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   es  g ü n -  

s t i g ,   wenn  M a r k i e r w ö r t e r   an  S t e l l e n   g e r i n g e r   S t e i g u n g   d e s  

Z e i t s i g n a l s   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   P r i o r i t ä t   f ü r   T o n h ö h e n v a r i a -  

t i o n   a u s g e s t a t t e t   s i n d   a l s   s o l c h e   an  S t e l l e n   m i t   g r ö ß e r e r  

S t e i g u n g .   Das  b e d e u t e t ,   z u n ä c h s t   e r f o l g e n   d e r a r t i g e   V e r ä n -  

d e r u n g e n   immer  an  den  u n e m p f i n d l i c h s t e n   S t e l l e n ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   w e r d e n  a b e r   auch   d i e   e m p f i n d l i c h e r e n   S t e l l e n   d a z u  

h e r a n g e z o g e n .  

Obwohl   d u r c h a u s   auch   d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   b e i   den  f ü r  

T o n h ö h e n v a r i a t i o n   a l s   g e e i g n e t   v o r g e g e b e n e n   A b t a s t w e r t e n  



g e t r e n n t   vom  g e s p e i c h e r t e n   L a u t e l e m e n t _ d i e   z u g e h ö r i g e n  
A d r e s s e n   zu  v e r w a l t e n ,   w i r d   b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

E r f i n d u n g   d i e   L ö s u n g   m i t   den  M a r k i e r w ö r t e r n   b e v o r z u g t .   D a -  

b e i   k ö n n e n   e i n   M a r k i e r w o r t   und  e i n   w a h r e r   o d e r   z u s ä t z l i c h e r  

A b t a s t w e r t   d i g i t a l e   M u s t e r   d e s s e l b e n   V o r r a t s   a u f w e i s e n .  

H i n s i c h t l i c h   e i n e r   e i n d e u t i g e n   U n t e r s c h e i d b a r k e i t   z w i s c h e n  

M a r k i e r w o r t   und  A b t a s t w e r t   s o l l e n   d a n n   j e d o c h   M a r k i e r w ö r -  

t e r n   d i g i t a l e   M u s t e r   v o r b e h a l t e n   s e i n ,   d i e   b e i   den  A b t a s t -  

w e r t e n   n i c h t   v o r k o m m e n .  

A l l e i n   s c h o n   aus   G r ü n d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P r i o r i t ä t e n  

r e i c h t   e i n   e i n z i g e s   M u s t e r   f ü r   M a r k i e r w ö r t e r   n i c h t   a u s .   Da 

e i n e   s o f t w a r e m ä s s i g e   I d e n t i f i z i e r u n g   d e r   M u s t e r   k e i n e   b e -  

s o n d e r e   S y s t e m a t i k   b e i   d e r   V e r t e i l u n g   d e r   d i g i t a l e n   M u s t e r  

e r f o r d e r t ,   i s t   es  ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,   f ü r   M a r k i e r w ö r t e r  

d i e   M u s t e r   m i t - d e n   h ö c h s t e n   S t e l l e n z a h l e n ,   b e i   8 - b i t - W ö r -  

t e r n   z . B .   d i e   M u s t e r   246 ,   2 4 7 ,   . . .   2 5 5 ,   v o r z u b e h a l t e n .   D i e -  

se  M u s t e r   k ö n n e n   b e i   d e r   D i g i t a l i s i e r u n g   d e r   A b t a s t w e r t e  

d e s h a l b   a u f   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i s e   a u s g e s p a r t   w e r d e n ,  

w e i l   e i n e   B e g r e n z u n g   am  o b e r e n   Ende   zu  kaum  s p ü r b a r e n   B e -  

s c h r ä n k u n g e n   f ü h r t .  

Von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g   i s t   es  f ü r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r  

E r f i n d u n g ,   w ä h r e n d   d e r   W o r t p a u s e n   d i e   G e s t a l t   d e r   f ü r   d i e  

V e r k e t t u n g   des   n ä c h s t f o l g e n d e n   W o r t e s   b e n ö t i g t e n   L a u t e l e -  

m e n t e   a n h a n d   d e r   E i n g a n g s b e f e h l e   b e s t i m m e n   zu  k ö n n e n .   H i e r -  

d u r c h   w e r d e n   D i s k o n t i n u i t ä t e n   b e i   d e r   A u s g a b e   d e r   e i n z e l n e n  

W ö r t e r   v e r m i e d e n .   Die  D a u e r   f ü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   G e s t a l t  

d e r   b e n ö t i g t e n   S y n t h e s e b a u s t e i n e   l i e g t ,   a u c h   f ü r   s e h r   l a n g e  

W ö r t e r ,   im  B e r e i c h   von  w e n i g e n   M i l l i s e k u n d e n .   U n t e r   B e s t i m -  

mung  d e r   G e s t a l t   i s t   h i e r   zu  v e r s t e h e n :   a u f s u c h e n   des   b e -  

t r e f f e n d e n   L a u t e l e m e n t s ,   g e g e b e n e n f a l l s   z e i t l i c h   i n v e r t i e -  

r e n ,   L a u t d a u e r   v e r l ä n g e r n   bzw.  v e r k ü r z e n   und  W i e d e r h o l a n -  

z a h l   des   g e s p e i c h e r t e n   L a u t e l e m e n t s   a n g e b e n .  



Ein  w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   V o r z u g   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a -  

r i n ,   daß  ü b e r   e i n e   a l p h a n u m e r i s c h e   T a s t a t u r   e i n g e g e b e n e  

F o l g e n   ü b l i c h e r   S c h r i f t z e i c h e n   in  e i n e m   dem  e i g e n t l i c h e n  

S y n t h e s e v o r g a n g   v o r a u s g e h e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   s e l b s t t ä -  

t i g   in  e i n e   a l s   E i g a n g s b e f e h l e   g e e i g n e t e   F o l g e   von  L a u t -  

s c h r i f t z e i c h e n   t r a n s k r i b i e r t   w e r d e n   k a n n .   H i e r d u r c h   w i r d  

auch   u n g e ü b t e n   bzw.  n i c h t   g e s c h u l t e n   B e n u t z e r n   d i e   A n w e n -  

dung  e r h e b l i c h   e r l e i c h t e r t   bzw.  ü b e r h a u p t   e r s t   e r ö f f n e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   b l e i b t   d a b e i   auch   d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e -  

hen ,   L a u t s c h r i f t z e i c h e n   bzw.   d i e   g e e i g n e t e n   E i n g a n g s b e f e h l e  
u n m i t t e l b a r   e i n z u g e b e n .  

Für  d i e   T r a n s k r i p t i o n   i s t   a l l e r d i n g s   w e i t e r e s   S p e i c h e r v o l u -  

men  e r f o r d e r l i c h .   Ü b e r r a s c h e n d   i s t   d a b e i ,   daß  d a f ü r   j e d o c h  

nu r   e t w a   e i n   D r i t t e l   d e s j e n i g e n   S p e i c h e r p l a t z v o l u m e n s   b e n ö -  

t i g t   w i r d ,   d e r   f ü r   d i e   S y n t h e s e   v o r z u s e h e n   i s t ,   d . h .   e t w a  

e i n   V i e r t e l   d e s   g e s a m t e n   S p e i c h e r p l a t z v o l u m e n s   f ü r   S y n t h e s e  

und  T r a n s k r i p t i o n ,   wenn  d i e   T r a n s k r i p t i o n   a u f   f o l g e n d e   A r t  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d :   z u n ä c h s t   w e r d e n   l e x i k a l i s c h   e r f a ß t e   A u s -  

n a h m e n   und  F r e m d w ö r t e r   b e a r b e i t e t ;   a n s o n s t e n   w i r d   d e r   W o r t -  

s c h a t z   e i n e r   P r ä f i x v e r a r b e i t u n g ,   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   v o n  

A u s n a h m e n ,   e i n e r   E n d u n g s a b s p a l t u n g   und  e i n e r   S u f f i x v e r a r -  

b e i t u n g ,   e b e n f a l l s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  A u s n a h m e n ,  

u n t e r z o g e n   und  d i e   T r a n s k r i p t i o n   d e r   W o r t s t ä m m e   n a c h   k a t a -  

l o g a r t i g   g e s p e i c h e r t e n   R e g e l n   d u r c h g e f ü h r t .   D i e s e   o d e r   ä h n -  

l i c h e   Maßnahmen   s i n d   f ü r   S p r a c h w i s s e n s c h a f t l e r   an  s i c h   g e -  
l ä u f i g .  

E i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   V e r f a h r e n s   kann   m i t   e i n e m   M i k r o p r o z e s s o r   a u f g e b a u t  

s e i n ,   an  den  F e s t w e r t s p e i c h e r   m i t   e i n e r   S p e i c h e r k a p a z i t ä t  

von  i n s g e s a m t   32  k B y t e   und  e i n   A r b e i t s s p e i c h e r   f ü r   1  k B y t e  

a n z u s c h l i e ß e n   s i n d ,   und  w e i s t   a u ß e r d e m   e i n e n   d e k o m p a n d i e -  

r e n d e n   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   und  e i n e n   - l a u t s t ä r k e r e g e l b a -  

r e n -   N i e d e r f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   und  e i n e n   L a u t s p r e c h e r   a l s  

e l e k t r o - a k u s t i s c h e   W a n d l e r e i n r i c h t u n g   a u f .   D e r a r t i g e   S c h a l -  

t u n g s e l e m e n t e   und  B a u t e i l e   s i n d   m a r k t ü b l i c h .   Das  K o n z e p t  



e r m ö g l i c h t   a b e r   a u c h   e i n e   w e i t g e h e n d e   I n t e g r a t i o n .  

Die  D e k o m p a r a d i e r u n g   v o r   d e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l u n g   b e i n -  

h a l t e t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß  z u v o r   d i e   g e s p e i c h e r t e n   D a -  

t e n   e i n e r   d i e   D a t e n r a t e   r e d u z i e r e n d e n ' K o d i e r u n g   u n t e r z o g e n  
w u r d e n .   G e b r ä u c h l i c h e   und  in  d e r   a n g e g e b e n e n   R e i h e n f o l g e  
immer  s t ä r k e r   r e d u z i e r e n d e   V e r f a h r e n   s i n d   d i e   l o g a r i t h m i -  
s c h e   PCM  und  d i e   A d a p t i v e - D e l t a - P C M .   Aus  g e b r ä u c h l i c h e n  

S p r a c h - U b e r t r a g u n g s s y s t e m e n   s i n d   b e t r e f f e n d e   B a u t e i l e   b e -  

k a n n t   und  ohne   w e i t e r e s   auch   be i   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r -  

f i n d u n g   e i n z u s e t z e n .  

H i n s i c h t l i c h   d e s   A u f w a n d e s   b e i   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   s i n d  

noch   immer  d i e   S p e i c h e r ,   g e n a u e r   g e s a g t   d e r e n   G r ö ß e ,   v o n  

B e d e u t u n g .   D e s h a l b   i s t   es  w i c h t i g   f ü r   K o s t e n a b s c h ä t z u n g e n ,  
daß  b e i   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   d i e   A u f t e i l u n g   d e r   K a p a z i t ä t   v o n  

F e s t w e r t s p e i c h e r n   i n :  

1 ,5   k B y t e   f ü r   d a s   T r a n s k r i p t i o n s p r o g r a m m ,   . 
6  k B y t e   f ü r   d i e   T r a n s k r i p t i o n s g r a m m a t i k ,  

1 ,5   k B y t e   f ü r   d a s   S y n t h e s e p r o g r a m m ,  
1  k B y t e   f ü r   d i e   S y n t h e s e m a t r i x  

und  22  k B y t e   f ü r   d i e   L a u t e l e m e n t e  

e r f o l g e n   k a n n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   E i n s a t z g e b i e -  

t e   von  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w i c h t i g ,   daß  d i e  

E i n g a b e   d e r   D a t e n ,   d . h .   d e r   S c h r e i b -   o d e r   L a u t s c h r i f t s y m -  

b o l f o l g e n ,   s o w i e   d i e   A u s g a b e   d e r   a k u s t i s c h e n   S i g n a l e   s o w o h l  

d i r e k t   am  G e r ä t   a l s   a u c h   j e w e i l s   an  e n t f e r n t e n   O r t e n   e r f o l -  

gen  k a n n .   Dazu  k a n n   e n t s p r e c h e n d   am  E i n g a n g   z . B .   e i n e   V 2 4 -  

S c h n i t t s t e l l e   bzw.   am  A u s g a n g   e i n e   N i e d e r f r e q u e n z b u c h s e  

v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   f ü r   e i n   d e r a r t i g e s   S p r a c h s y n -  

t h e s e s y s t e m   s i n d   a u f g r u n d   d e r   M ö g l i c h k e i t ,   e i n   u n b e g r e n z t e s  

V o k a l u b a r   zu  g e n e r i e r e n ,   ä u ß e r s t   m a n n i g f a l t i g .   B e i s p i e l h a f t  

s o l l e n   e r w ä h n t   s e i n :   T e l e f o n - A u s k u n f t s s y s t e m e ;   a k u s t i s c h e r  



E r s a t z   o d e r   U n t e r s t ü t z u n g   b e i   u n ü b e r s i c h t l i c h e n   A n z e i g e t a -  

f e l n ,   i n s b e s o n d e r e   F l u g -   o d e r   F a h r p l ä n e n ;   E r s a t z   o d e r   E r -  

g ä n z u n g   d o r t ,   wo  d i e   A u f m e r k s a m k e i t   von  P e r s o n e n   d u r c h  

D a u e r b e o b a c h t u n g   e i n z e l n e r   Z i f f e r n -   o d e r   T e x t a n z e i g e n   o d e r  

W a r n a n l a g e n   ü b e r   G e b ü h r   b e a n s p r u c h t   w i r d ,   z . B .   be i   F l u g z e u g -  

B o r d s y s t e m e n ;   T a s t e n w a h l t e l e f o n e   a l s   E i n g a b e t a s t a t u r   u n d  
T e l e f o n h ö r e r   a l s   A u s g a b e   b e i   D a t e n v e r a r b e i t u n g s a n l a g e n ,   z . B .  

f ü r   A u s k ü n f t e   s i c h   l a u f e n d   ä n d e r n d e r   D a t e n ,   wie  L a g e r b e s t ä n -  

de ,   K o n t e n s t ä n d e r   B ö r s e n k u r s e ,   m e d i z i n i s c h e   D i a g n o s e n   o d e r  

l a u f e n d e   Ü b e r w a c h u n g   von  K ö r p e r f u n k t i o n e n   von  P a t i e n t e n   im 

K r a n k e n h a u s   o d e r   zu  H a u s e ;   B e s t e l l u n g e n   von  Waren  n a c h   K a t a -  

l o g n u m m e r n ,   von  T h e a t e r -   o d e r   K o n z e r t k a r t e n ;   E r t e i l u n g   u n d  

Annahme  von  A u f t r ä g e n ,   U m d i s p o s i t i o n e n   u.  d g l . ;   F e r n ü b e r t r a -  

gung   von  P r o z e s s d a t e n ;   H a u s l e i t s y s t e m e ;   S p r a c h e n - U n t e r r i c h t ;  

C o m p u t e r g e s t ü t z t e r   U n t e r r i c h t ;   V e r k e h r s l e i t u n g ;   B i b l i o t h e -  

k e n - A n f r a g e n   und  A u s k ü n f t e ;   L e x i k o n -   A u s k u n f t s d i e n s t ,   H i l f e  

f ü r   B e h i n d e r t e   - S p r a c h -   und  S e h b e h i n d e r t e -   und  v i e l e s   m e h r .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   s i n d   E i n z e l h e i t e n   f ü r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

d e r   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   z e i g e n :  

F i g .   1:  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   f ü r   e i n   S p r a c h s y n t h e -  

s e g e r ä t   m i t   T r a n s k r i p t i o n s e i n h e i t ,  

F i g .   2:  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   S p r a c h s y n t h e s e -  

g e r ä t e s   m i t   T r a n s k r i p t i o n s e i n h e i t ,   a u f  

M i k r o p r o z e s s o r b a s i s ;  

F i g .   3:  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r   Lage  d e r   d r e i   e r s t e n  

F o r m a n t e n   f ü r   v e r s c h i e d e n e   L a u t e ;  

F i g .   4:  e i n e   D a r s t e l l u n g   von  F o r m a n t s p r ü n g e n   a n  

den  ü b e r g ä n g e n   z w i s c h e n   d r e i   E i n z e l l a u -  

t e n ;  

F i g .   5:  e i n e   D a r s t e l l u n g   f ü r   d i e   R e d u k t i o n s m ö g -  

l i c h k e i t   d e r   L ä n g e   von  E l e m e n t e n ;  

F i g . 6 a :   e i n   B e i s p i e l   f ü r   z e i t l i c h e   I n v e r t i e r u n g  

von  Ü b e r g a n g s l a u t e n ;  

F i g . 6 b :   d i e   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   V o k a l u m w a n d l u n g e n ;  

F i g . 6 c :   d i e   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   K o n s o n a n t e n u m w a n d -  

l u n g e n ;  



F i g .   7:  e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   V e r ä n d e r u n g   des  H ö r -  

e i n d r u c k s   d u r c h   V e r s c h i e b e n   des   A n f a n g s -  

p u n k t e s ;  

F i g .   e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   r e c h n e r i s c h e   M o d i f i -  

z i e r u n g  

8 a , b , c :   e i n e s   s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t e s   zu r   V a r i a -  

t i o n   d e r   T o n h ö h e ;  

F i g .   9:  e i n   - a u s z u g s w e i s e s -   B e i s p i e l   f ü r   d i e   A n -  

o r d n u n g   von  w a h r e n ,   a u s l a ß b a r e n   und  z u -  

s ä t z l i c h e n   A b t a s t w e r t e n   s o w i e   von  M a r -  

k i e r w ö r t e r n   in  e i n e m   g e s p e i c h e r t e n   E l e -  

men t   e i n e s   s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t e s ;  

F i g .   10:  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e r   A u f t e i l u n g   und  d e s  

I n h a l t e s   des   L a u t e l e m e n t e - S p e i c h e r s ;  

F i g .   l l :   e i n e   D a r s t e l l u n g   des   A b l a u f s   e i n e r   T r a n s -  

k r i p t i o n  
und  F i g .   12:   e i n e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   S y n t h e s e b e i s p i e l s  

( m o n o t o n ) .  

Wie  d i e   F i g .  l  z e i g t ,   b e s t e h t   e i n e   S p r a c h s y n t h e s e s y s t e m   b e i  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

zwe i   E i n h e i t e n ,   d e r  f ü r   d i e   T r a n s k r i p t i o n   und  d e r   f ü r   d i e  

S y n t h e s e   s e l b s t .   E i n z u g e b e n   i s t   e n t w e d e r   e i n e   S c h r i f t z e i -  

c h e n f o l g e ,   was  ü b e r   e i n e   a l p h a n u m e r i s c h e   T a s t a t u r   o d e r   ü b e r  

e i n e   V 2 4 - S c h n i t t s t e l l e   g e s c h e h e n   k a n n ,   o d e r   a b e r   e i n e   L a u t -  

z e i c h e n f o l g e .   Obwohl   g e ü b t e   bzw.  g e s c h u l t e   B e n u t z e r   ü b e r  

g e e i g n e t e   T a s t a t u r e n   a u c h   d i e   L a u t z e i c h e n f o l g e n   u n m i t t e l b a r  

e i n g e b e n   k ö n n e n ,   w i r d   in  den  m e i s t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   b e i  

e i n e m   V e r z i c h t   a u f   d i e   T r a n s k r i p t i o n   d i e   S y n t h e s e e i n h e i t  

d a n n   woh l   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   E i n g a n g s s i g n a l e   von  e i n e m   e n t -  

f e r n t e n   O r t   ü b e r   e i n e   D a t e n l e i t u n g   und  d i e   V24-   S c h n i t t -  

s t e l l e   e r h a l t e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   l a s s e n   s i c h   auch   a n d e r e  

S c h n i t t s t e l l e n b e d i n g u n g e n   e i n h a l t e n   und  im  Rahmen  f a c h m ä n -  

n i s c h e n   K ö n n e n s   r e a l i s i e r e n .   Die  T r a n s k r i p t i o n s e i n h e i t  

g r e i f t   a u f   v o r b e r e i t e t e   R e g e l n ,   u n t e r   dem  B e g r i f f   G r a m m a t i k  

z u s a m m e n g e f a ß t ,   z u r ü c k ,   d i e   S y n t h e s e e i n h e i t   im  w e s e n t l i c h e n  

a u f   d i e   g e s p e i c h e r t e n   L a u t e l e m e n t e .   Die  s y n t h e t i s i e r t e n  



A b t a s t w e r t f o l g e n   g e l a n g e n   ü b e r   e i n e n   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

D/A  und  e i n e n   r e g e l b a r e n   V e r s t ä r k e r   e n t w e d e r   d i r e k t   ü b e r  
e i n e n   L a u t s p r e c h e r   o d e r   ü b e r   e i n e   N i e d e r f r e q u e n z b u c h s e   u n d  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t   S p r a c h ü b e r t r a g u n g s l e i t u n g   und  am 
e n t f e r n t e n   O r t   ü b e r   e i n e n   L a u t s p r e c h e r   a l s   S c h a l l w e l l e n   z u r  

W i e d e r - ,   b e s s e r   A u s g a b e ,  

Das  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   B l o c k s c h a l t b i l d   g i b t   i n s b e s o n d e -  

re  im  G r ö ß e n v e r g l e i c h   d e r   e i n z e l n e n   B l ö c k e   den  S p e i c h e r -  

p l a t z b e d a r f   m i t   den  A n t e i l e n   w i e d e r ,   d i e   f ü r   d i e   S y n t h e s e  
und  d i e   T r a n s k r i p t i o n   i n s g e s a m t   b e n ö t i g t   w e r d e n .   Das  S y s t e m  
i s t   a u f   Bas . i s   e i n e s   M i k r o p r o z e s s o r s   pP  k o n z i p i e r t .   Für  d i e  

E i n g a b e   d e r   S c h r i f t z e i c h e n f o l g e n   i s t   e i n e   a l p h a n u m e r i s c h e  

T a s t a t u r ,   f ü r   d i e   A u s g a b e   d e r   a l s   S p r a c h e   w a h r n e h m b a r e n  

S c h a l l w e l l e n   e i n   ü b l i c h e r   e l e k t r o - a k u s t i s c h e r   W a n d l e r   v o r -  

g e s e h e n .   Für   d i e   T r a n s k r i p t i o n   a r b e i t e t   d e r   M i k r o p r o z e s s o r  

pP  m i t   dem  T r a n s k r i p t i o n s p r o g r a m m   TP  und  d e r   T r a n s k r i p -  

t i o n s g r a m m a t i k   TG,  b e i   d e r   S p r a c h s y n t h e s e   m i t   dem  S y n t h e s e -  

p r o g r a m m   SP  und  d e r   S y n t h e s e m a t r i x   SM,  w o b e i   d i e   b e n ö t i g t e n  

L a u t e l e m e n t e   je  n a c h   B e d a r f   aus   dem  L a u t e l e m e n t e s p e i c h e r   SE 

e n t n o m m e n ,   in  d i e   im  A r b e i t s s p e i c h e r   RAM  a b g e l e g t e ,   aus  d e r  

b e t r e f f e n d e n   L a u t z e i c h e n f o l g e   a b g e l e i t e t e   G e s t a l t   g e b r a c h t ,  
in  d e r   b e t r e f f e n d e n   A n z a h l   und  R e i h e n f o l g e   v e r k e t t e t   und  a n  

den  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   ( s .   F i g .   1,  D/A)  ü b e r g e b e n   w e r -  

d e n .   E i n e   L a u t s t ä r k e r e g e l u n g   i n n e r h a l b   d e r   s y n t h e t i s i e r t e n  

W ö r t e r   und  S ä t z e   e r f o l g t ,   e b e n f a l l s   vom  M i k r o p r o z e s s o r   p P  

g e s t e u e r t   und  e n t s p r e c h e n d   d a f ü r   e i n g e g e b e n e r   B e f e h l e ,   i m  

r e g e l b a r e n   N i e d e r f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   ( s .   F i g .   l)  vo r   d e r  

A b s t r a h l u n g   d e r   S c h a l l w e l l e n   bzw.  d e r   Ü b e r t r a g u n g   des   N i e -  

d e r f r e q u e n z s i g n a l s .  

Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   Lage  d e r   d r e i   e r s t e n   F o r m a n t e n  

f ü r   neun   v e r s c h i e d e n e   L a u t e   l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  i n s b e s o n d e r e  

d e r   e r s t e   und  d e r   z w e i t e   F o r m a n t   von  e r h e b l i c h e r   B e d e u t u n g  

f ü r   d i e   L a u t b i l d u n g   s i n d .   A u f g r u n d   d e r   l i n e a r e n   T e i l u n g   d e r  

F r e q u e n z s k a l a   d a r f   j e d o c h   n i c h t   ü b e r s e h e n   w e r d e n ,   daß  a u c h  



be im  d r i t t e n   F o r m a n t e n   d e r   B e r e i c h   e twa   e i n e r   h a l b e n   O k t a v e  

b e a n s p r u c h t   w i r d .  

In  F i g .   4  i s t   f ü r   d r e i   L a u t e   d i e   Lage  d e r   F o r m a n t e n   d a r g e -  
s t e l l t .   Es  z e i g t   s i c h ,   daß  an  den  Ü b e r g ä n g e n   t e i l w e i s e  

r e c h t   e r h e b l i c h e   S p r ü n g e   a u f t r e t e n ,   d i e   a l s   ä u ß e r s t   u n a n g e -  
nehm  w a h r g e n o m m e n   w e r d e n   w ü r d e n .   H i e r b e i   h a n d e l t   es  s i c h  

j e d o c h   um  b e k a n n t e   E r s c h e i n u n g e n ,   d i e   l e d i g l i c h   d e s h a l b  

n i c h t   u n e r w ä h n t   b l e i b e n   s o l l e n ,   um  d i e   V i e l s c h i c h t i g k e i t  

d e r   P r o b l e m e   a n z u d e u t e n ,   d i e   b e i   e i n e m   S p r a c h s y n t h e s e s y s t e m  

zu  b e a c h t e n   s i n d .  

Das  in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t e   Z e i t s i g n a l   des   W o r t e s   " A s c h e "  

s o l l   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   R e d u k t i o n   d e r   L ä n g e   von  L a u t e l e -  

m e n t e n   d u r c h   S e g m e n t i e r u n g   in   q u a s i s t a t i o n ä r e   B e r e i c h e   S 

und  Ü b e r g a n g s b e r e i c h e  U   v e r a n s c h a u l i c h e n .   I n n e r h a l b   d e r  

q u a s i s t a t i o n ä r e n   B e r e i c h e   S  s i n d   S p r a c h g r u n d f r e q u e n z p e r i o -  

den  P  zu  e r k e n n e n ,   d i e   den  s i g n i f i k a n t e n   B e r e i c h   e i n e s   L a u -  

t e s   b i l d e n   und  nur   in  d i e s e r   L ä n g e   a l s   E l e m e n t   f ü r   d i e   S y n -  

t h e s e   a b g e s p e i c h e r t   zu  w e r d e n   b r a u c h e n .   Ä h n l i c h e   G r u n d f r e -  

q u e n z p e r i o d e n   s i n d   auch   b e i   ü b e r g a n g s b e r e i c h e n   zu  e r k e n n e n  

und  r e i c h e n   a l s   S y n t h e s e b a u s t e i n   e b e n f a l l s   a u s .  

Die  in  den  F i g .   6a,   6b  und  6c  a n g e g e b e n e n   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r  

z e i t l i c h e   I n v e r t i e r u n g   von  Ü b e r g ä n g e n   ( F i g .   6 a ) ,   f ü r   V o k a l -  

u m w a n d l u n g   ( F i g .   6b)  und  f ü r   K o n s o n a n t e n u m w a n d l u n g   ( F i g .  

6c)  s p r e c h e n   f ü r   s i c h   und  b e d ü r f e n   d e s h a l b   h i e r   k e i n e r   n ä -  

h e r e n   E r l ä u t e r u n g .   A l l e r d i n g s   i s t ,   wie  w e i t e r   oben   b e r e i t s  

e r w ä h n t ,   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß  e i n e   V e r k ü r z u n g   o d e r   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   L a u t d a u e r   e b e n   n i c h t   nu r   e i n e   V e r l a g e r u n g   d e r  

T o n h ö h e   m i t   s i c h   b r i n g t ,   s o n d e r n   i n s b e s o n d e r e   e i n e   L a u t u m -  

w a n d l u n g   b e w i r k t .   Von  den  16  in  F i g .   6  c  a n g e g e b e n e n   L a u t e n  

b r a u c h e n   ü b r i g e n s   nu r   d i e   in  j e d e r   Z e i l e   an  e r s t e r   S t e l l e  

a n g e g e b e n e n   g e s p e i c h e r t   zu  w e r d e n .   D i e s   s i n d   zwar   d i e   L a u t e  

m i t   den  j e w e i l s   m e i s t e n   b e n ö t i g t e n   A b t a s t w e r t e n ,   doch   w i r d  

d a d u r c h   S p e i c h e r p l a t z   von  g u t   60  %  g e g e n ü b e r   e i n e r   S p e i c h e -  

r u n g   a l l e r   d i e s e r   L a u t e   e i n g e s p a r t .  



Die  in  F i g .   7  d a r g e s t e l l t e   V e r ä n d e r u n g   des   H ö r e i n d r u c k s  

g i b t   an,   daß  20  T e s t p e r s o n e n   e i n e   K o n s o n a n t e n u m w a n d l u n g  
f e s t s t e l l e n   s o l l t e n   ( i n   K l a m m e r n ) ,   d i e  -   b i s   a u f   zwei   P e r -  

s o n e n   b e i  d e r   V e r s c h i e b u n g   des   A n f a n g s p u n k t e s   a u f   160  m s  -  

den  a n g e g e b e n e n   H ö r e i n d r u c k   b e i   den  e i n z e l n e n   U m w a n d l u n g s -  

f o r m e n   b e s t ä t i g t e n .  

Die  F i g .   8a ,   8b  und  8c  z e i g e n   an  e i n e m   B e i s p i e l ,   a u f   w e l c h e  

W e i s e   d i e   b e i   d e r   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h e   V a r i a t i o n   d e r  T o n -  

höhe   e r m ö g l i c h t   w i r d .   In  F i g .   8a  i s t   e i n e   G r u n d f r e q u e n z p e -  

r i o d e   des   L a u t e s   / a /   a u f g e t r a g e n .   Zur  M o d i f i z i e r u n g   w i r d  

z u n ä c h s t   von  e i n e m   P r ä d i k t i o n s f e h l e r f i l t e r   das   d a z u g e h ö r i g e  

F e h l e r s i g n a l   ( F i g .   8b)  e r z e u g t .   D a r a u s   i s t   zu  e r k e n n e n ,   d a ß  

d i s k r e t e   S t e l l e n   a n g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   an  d e n e n   M o d i f i -  

z i e r u n g e n   v o r z u n e h m e n   s i n d ,   ohne   den  L a u t c h a r a k t e r ,   j e d o c h  

s e i n e   T o n h ö h e   zu  v e r ä n d e r n .   In  F i g .   8c  i s t   d i e   g e g e n ü b e r  

F i g .   8a  um  e t w a   20  %  g e k ü r z t e   P e r i o d e   des   L a u t e s   / a /   a n g e -  

g e b e n .   Es  z e i g t   s i c h   im  V e r g l e i c h   d e r   K u r v e n v e r l ä u f e   v o n  

F i g .   8a  und  8c ,   daß  e i n e   V e r k ü r z u n g   d e r   P e r i o d e ,   d . h .   e i n e  

E r h ö h u n g   d e r  T o n h ö h e ,   d a s   e i g e n t l i c h e   c h a r a k t e r i s t i s c h e  

B i l d   n i c h t   v e r ä n d e r t ,   d e r  L a u t   / a /   a l s   s o l c h e r   a l s o   e r h a l -  

t e n   b l e i b t   und  - w i e   g e w ü n s c h t -   h ö h e r   k l i n g t .  

In  d e r   F i g .   9  i s t   e i n   B e i s p i e l  - . a u s z u g s w e i s e  -   a n g e g e b e n ,  

in  w e l c h e r   R e i h e n f o l g e   ( l f d .   N r . )   in  e i n e m   g e s p e i c h e r t e n  

E l e m e n t   e i n e s   in  d e r   T o n h ö h e   v e r ä n d e r b a r e n ,   s t i m m h a f t e n  

Ü b e r g a n g s -   o d e r   E i n z e l l a u t e s   w a h r e   A b t a s t w e r t e   WAW,  a u s l a ß -  

b a r e   A b t a s t w e r t e   DAW,  z u s ä t z l i c h e   A b t a s t w e r t e   ZAW  und  M a r -  

k i e r w ö r t e r   MAW  a u f e i n a n d e r f o l g e n .   Im  N o r m a l f a l l ,   d . h .   w e n n  

k e i n e   T o n h ö h e n v a r i a t i o n   e r f o l g e n   s o l l ,   w e r d e n   n u r   d i e   w a h -  

r e n   A b t a s t w e r t e   WAW  v e r w e n d e t .   Für  e i n e   A b s e n k u n g   d e r   T o n -  

höhe   w e r d e n   z u s ä t z l i c h e   A b t a s t w e r t e   ZAW  m i t   v e r w e n d e t ,   f ü r  

e i n e   E r h ö h u n g   h i n g e g e n   g e g e n ü b e r   dem  N o r m a l f a l l   a u s l a ß b a r e  

A b t a s t w e r t e   DAW  w e g g e l a s s e n .   Mit   den  M a r k i e r w ö r t e r n   w e r d e n  

n i c h t   n u r   d i e   z u s ä t z l i c h e n   ZAW  bzw.  a u s l a ß b a r e n   A b t a s t w e r t e  

DAW  l o k a l i s i e r t ,   s o n d e r n   v o r t e i l h a f t   auch  d e r e n   P r i o r i t ä t  

f ü r   T o n h ö h e n ä n d e r u n g e n   b e s t i m m t .  



Der  in  F i g .   10  d a r g e s t e l l t e   B l o c k   s o l l   das   V e r h ä l t n i s   d e s  

S p e i c h e r p l a t z b e d a r f s   v e r a n s c h a u l i c h e n ,   d e r   f ü r   d i e   S y n t h e -  

s e b a u s t e i n e ,   d i e   E l e m e n t e   d e r   E i n z e l -   und  d e r   Ü b e r g a n g s l a u -  

t e ,   b e n ö t i g t  w i r d .   D a b e i   h a n d e l t   es  s i c h   in  e r s t e r   L i n i e   um 
d i e   w a h r e n   A b t a s t w e r t e   WAW  d e r   E l e m e n t e ,   a u ß e r d e m   a b e r   a u c h  

um  d i e   M a r k i e r w ö r t e r   MAW  und  d i e   r e c h n e r i s c h   b e s t i m m t e n  
z u s ä t z l i c h e n   A b t a s t w e r t e   ZAW  b e i   den  s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u -  

t e n   bzw.   den  s t i m m h a f t e n   B e r e i c h e n   von  Ü b e r g a n g s l a u t e n .   D i e  

g e s t r i c h e l t e   L i n i e   z w i s c h e n   den  B e r e i c h e n   f ü r   d i e   E i n z e l -  

l a u t -   und  d i e   ü b e r g a n g s l a u t - E l e m e n t e   z e i g t   e i n e   A u f t e i l u n g  

e twa   im  V e r h ä l t n i s   4  :   6 .  

Die  F i g .   l l ,   in  d e r   d e r   A b l a u f   e i n e r   T r a n s k r i p t i o n   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   s p r i c h t   f ü r   s i c h ,   s o l l   a b e r   a n h a n d   e i n e s   B e i -  

s p i e l s ,   d i e   T r a n s k r i p t i o n   d e s   W o r t e s   " v e r w i s c h e n d "   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

Bei   d e r   l e x i k a l i s c h e n   V e r a r b e i t u n g   e r g i b t   s i c h ,   daß  es  s i c h  

um  k e i n e   A u s n a h m e   h a n d e l t .   Die  W o r t a n a l y s e   e r f o l g t   a l s o  

n a c h :  

Bei   d e r   T r a n s k r i p t i o n   d e s   S t ammes   nach   R e g e l n   i s t   f e s t z u -  

s t e l l e n ,   ob  d i e   A u s s p r a c h e   d e r   S y m b o l f o l g e   " s c h "   a l s   e i n  

L a u t   / s c h /   (wie   i n :   S c h u l e )   o d e r   a l s   zwe i   g e t r e n n t e   L a u t e  

/ s /   und  / c h /   e r f o l g e n   muß.  Dazu  g e l t e n   f o l g e n d e   R e g e l n   a u s  

dem  K a t a l o g :   B e f i n d e n   s i c h   vo r   " s c h "   zwe i   V o k a l e   o d e r   e i n  

U m l a u t ,   g i l t   z u n ä c h s t   d i e   z w e i t e   A l t e r n a t i v e ,   a l s o   z w e i  

g e t r e n n t e   L a u t e   / s /   und  / c h /   ( B e i s p i e l :   R ö s c h e n / R o e s c h e n ) .  

I s t   d a b e i   j e d o c h   d e r   z w e i t e   V o k a l   e i n   " u " ,   g i l t   d e n n o c h   d i e  

e r s t e   A l t e r n a t i v e ,   d . h .   d e r   E i n z e l l a u t   / s c h /   ( B e i s p i e l :  

t a u s c h e n ) .  

B e f i n d e n   s i c h   v o r   " s c h e n "   d r e i   V o k a l e ,   w o b e i   e i n   U m l a u t  

w i e d e r u m   a l s   zwei   V o k a l e   a n g e s e h e n   w e r d e n ,   g i l t   w i e d e r   d i e  



z w e i t e   A l t e r n a t i v e ,   a l s o . z w e i   g e t r e n n t e   L a u t e   / s /   und  / c h /  

( B e i s p i e l :   H ä u s c h e n / H a e u s c h e n ) .   A u s n a h m e n   h i e r v o n   s i n d   n u r  
zwei   W ö r t e r :   t ä u s c h e n / t a e u s c h e n   und  G e r ä u s c h e n / G e r a e u -  

s c h e n .  

Ein   w e i t e r e s   B e i s p i e l   aus   dem  u m f a n g r e i c h e n   R e g e l k a t a l o g  
b e t r i f f t   den  L a u t   / c h / .   D a b e i   w e r d e n   u n t e r s c h i e d e n :  

w o b e i   h i e r   j e w e i l s   n u r   e i n i g e   L a u t b e i s p i e l e   a u f g e f ü h r t  

s i n d .  

Die  F i g .   12  z e i g t   den   S i g n a l v e r l a u f  -   m o n o t o n  -   d e s   s y n t h e -  

t i s i e r t e n   W o r t e s   / T a s c h e / .   ( E i n e   den  S i g n a l v e r l a u f ,   d i e  

M e l o d i k ,   R h y t h m i k   und  D y n a m i k   e n t h a l t e n d e   D a r s t e l l u n g   w ä r e ,  

s o w e i t   m i t   g e b r ä u c h l i c h e n   M i t t e l n   ü b e r h a u p t   m ö g l i c h ,   z w e i -  

f e l l o s   u n ü b e r s i c h t l i c h e r ) .   Für   das   / t /   w u r d e   e i n   g e k ü r z t e s  

/ s /   v e r w e n d e t .   Der  Ü b e r g a n g   / t a /   e n t s t a m m t   dem  D o p p e l l a u t  

/ s a / .   Für   das   / a /   w u r d e n   e i n e r   P e r i o d e   8  W i e d e r h o l u n g e n  

a n g e f ü g t .   Der  Ü b e r g a n g   / a s c h /   w u r d e   dem  D o p p e l l a u t   / s a / ,  

z e i t l i c h   i n v e r t i e r t ,   e n t n o m m e n .   Beim  / s c h /   h a n d e l t   es  s i c h  

um  e i n e n   s t i m m l o s e n   E i n z e l l a u t .   Der  Ü b e r g a n g   / s c h a /   e n t -  

s t a m m t   dem  D o p p e l l a u t   / s a   / .   S c h l i e ß l i c h   w u r d e   f ü r   das   / a   /  

am  Ende  z u n ä c h s t   e i n e   P e r i o d e   6mal  und  s o d a n n   noch  6 m a l ,  

j e d o c h   m i t   dem  A u s s c h n i t t   e i n e r   S i n u s f u n k t i o n   b e w e r t e t ,  

w i e d e r h o l t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   S y n t h e s e   von  S p r a c h e   m i t   u n b e g r e n z t e m  

W o r t s c h a t z   im  Z e i t b e r e i c h   aus   L a u t e l e m e n t e n ,   d i e   a u s  
n a t ü r l i c h e n   S p r a c h p r o b e n   g e w o n n e n   und  in  d i g i t a l e r   F o r m ,  

r e d u n d a n z a r m   k o d i e r t ,   g e s p e i c h e r t   und  a u ß e r d e m   im  H i n -  

b l i c k   a u f   den  e r f o r d e r l i c h e n   S p e i c h e r p l a t z b e d a r f   in  d e r  

Länge   j e w e i l s   au f   den  s i g n i f i k a n t e n   B e r e i c h   des   b e t r e f -  

f e n d e n   l a u t t y p i s c h e n   Z e i t s i g n a l s   und  in  d e r   A n z a h l   u n t e r  

A u s n u t z u n g   s i c h   g e g e n s e i t i g   i n e i n a n d e r   ü b e r f ü h r b a r e r  

v e r w a n d t e r   L a u t e   r e d u z i e r t   s i n d ,   w o b e i   zu r   S p r a c h s y n t h e -  

se  d i e s e   L a u t e l e m e n t e   a u f g r u n d   von  E i n g a n g s b e f e h l e n   u n d  

von  v o r g e g e b e n e n   V e r k n ü p f u n g s r e g e l n   in  d e r   e r f o r d e r l i -  

chen   G e s t a l t ,   A n z a h l   und  R e i h e n f o l g e   zu  d i g i t a l e n   S i g -  

n a l f o l g e n   v e r k e t t e t   w e r d e n ,   aus   d e n e n   m i t t e l s   D i g i t a l -  

A n a l o g - W a n d l u n g   und  s t e u e r b a r e r   V e r s t ä r k u n g   a l s   S p r a c h e  

w a h r n e h m b a r e   S c h a l l w e l l e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z   e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  i n s g e s a m t   c a .  1 0 0  

L a u t e l e m e n t e ,   n ä m l i c h :  

e t w a   50  E l e m e n t e   f ü r   U b e r g a n g s l a u t e   m i t   j e   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h   240  A b t a s t w e r t e n   f ü r   8  kHz  A u s g a b e f r e -  

q u e n z  
u n d  

-  e t w a   40  E l e m e n t e   f ü r   E i n z e l l a u t e   m i t   je   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h   500  A b t a s t w e r t e n   b e i   s t i m m l o s e n   und  1 4 0  

A b t a s t w e r t e n   b e i   s t i m m h a f t e n   E i n z e l l a u t e n   und  8  k H z  

A u s g a b e f r e q u e n z   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

und  daß  d i e   T o n h ö h e   f ü r   d i e   W i e d e r g a b e   b e i   den  E l e m e n t e n  

f ü r   d i e   s t i m m h a f t e n   ü b e r g a n g s -   und  E i n z e l l a u t e   v e r ä n d e r -  

b a r   i s t ,   i n d e m   s o l c h e   A b t a s t w e r t e ,   d i e   an  d i s k r e t e n  

S t e l l e n   d e s   Z e i t s i g n a l s   m i t t e l s   M a r k i e r w ö r t e r n   a l s   g e -  

e i g n e t   v o r g e g e b e n   s i n d ,   je   n a c h   B e d a r f   a u f g r u n d   e n t s p r e -  

c h e n d e r   E i n g a n g s b e f e h l e   b e i   d e r   B i l d u n g   d e r   d i g i t a l e n  

S i g n a l f o l g e n   a u s g e l a s s e n   bzw.  m i n d e s t e n s   e i n m a l   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n .  



2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

in  den  d i g i t a l   g e s p e i c h e r t e n   E l e m e n t e n   f ü r   d i e   s t i m m h a f -  

t e n   L a u t e   zum  Zwecke   d e r   T o n h ö h e n v a r i a t i o n   z u s ä t z l i c h e  

A b t a s t w e r t e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   z u s ä t z l i c h e r   A b t a s t w e r t   e i n e n   z w i s c h e n   den  b e n a c h -  

b a r t e n   w a h r e n   A b t a s t w e r t e n   l i e g e n d e n   i n t e r p o l i e r t e n   W e r t  

b e s i t z t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  M a r k i e r w ö r t e r   v o r z u g s w e i s e   an  S t e l l e n  

g e r i n g e r   S t e i g u n g   des   Z e i t s i g n a l s   v o r g e s e h e n   s i n d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

M a r k i e r w ö r t e r   an  S t e l l e n   g e r i n g e r e r   S t e i g u n g   des   Z e i t s i -  

g n a l s   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   P r i o r i t ä t   f ü r   T o n h ö h e n v a r i a t i o n  

a u s g e s t a t t e t   s i n d   a l s   s o l c h e   an  S t e l l e n   m i t   g r ö ß e r e r  

S t e i g u n g .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  M a r k i e r w ö r t e r n   d i g i t a l e   M u s t e r   v o r b e -  

h a l t e n   s i n d ,   d i e   b e i   den  A b t a s t w e r t e n   n i c h t   v o r k o m m e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

f ü r   M a r k i e r w ö r t e r   d i e   M u s t e r   m i t   den   h ö c h s t e n   S t e l l e n -  

z a h l e n ,   b e i   8 - b i t - W o r t e n   z . B .   d i e   M u s t e r   246 ,   247 ,   . . .  

255 ,   v o r b e h a l t e n   s i n d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   d e r   W o r t p a u s e n   d i e   G e s t a l t   d e r  

f ü r   d i e   V e r k e t t u n g   des   n ä c h s t f o l g e n d e n   W o r t e s   b e n ö t i g t e n  

L a u t e l e m e n t e   a n h a n d   d e r   E i n g a n g s b e f e h l e   b e s t i m m t   w i r d .  



9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ü b e r   e i n e   a l p h a n u m e r i s c h e   T a s t a s t u r  

e i n g e g e b e n e   F o l g e n   ü b l i c h e r   S c h r i f t z e i c h e n   in  e i n e m   d e m  

e i g e n t l i c h e n   S p r a c h s y n t h e s e v o r g a n g   v o r a u s g e h e n d e n   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   s e l b s t t ä t i g   in  e i n e   a l s   E i n g a n g s b e f e h l e  

g e e i g n e t e   F o l g e   von  L a u t s c h r i f t z e i c h e n   t r a n s k r i b i e r t  

w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z u n ä c h s t   l e x i k a l i s c h   e r f a ß t e   A u s n a h m e n   und  F r e m d w ö r t e r  

b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   und  d e r   W o r t s c h a t z   a n s o n s t e n   e i n e r  

P r ä f i x v e r a r b e i t u n g ,   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  A u s n a h -  

men,  e i n e r   E n d u n g s a b s p a l t u n g   und  e i n e r   S u f f i x v e r a r b e i -  

t u n g ,   e b e n f a l l s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  A u s n a h m e n ,  

u n t e r z o g e n   w i r d ,   und  d i e   T r a n s k r i p t i o n   d e r   W o r t s t ä m m e  

n a c h   k a t a l ö g a r t i g   g e s p e i c h e r t e n   R e g e l n   d u r c h g e f ü h r t  
w i r d .  

11.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

n a c h   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r   ( u P ) ,   an  den  F e s t w e r t s p e i c h e r  

(ROM)  m i t   e i n e r   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   von  i n s g e s a m t   3 2  

k B y t e   und  e i n   A r b e i t s s p e i c h e r   (RAM)  f ü r   1  k B y t e   a n g e -  

s c h l o s s e n   s i n d ,   s o w i e   d u r c h   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e ,   a u s  

e i n e m   d e k o m p a n d i e r e n d e n   D i g i t a l - A n a l o g -   W a n d l e r   u n d  

e i n e m   N i e d e r f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   und  e i n e m   L a u t s p r e c h e r  

b e s t e h e n d e   e l e k t r o - a k u s t i s c h e   W a n d l e r e i n r i c h t u n g .  

12.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   A u f t e i l u n g   d e r   K a p a z i t ä t   d e r   F e s t w e r t s p e i -  

c h e r   (ROM)  i n :   1 , 5   k B y t e   f ü r   d a s   T r a n s k r i p t i o n s p r o -  

g r a m m ,  
6  k B y t e   f ü r   d i e   T r a n s k r i p t i o n s g r a m m a t i k ,  

1 , 5   k B y t e   f ü r   das   S y n t h e s e p r o g r a m m ,  

1  k B y t e   f ü r   d i e   S y n t h e s e m a t r i x   u n d  

22  k B y t e   f ü r   d i e   L a u t e l e m e n t e .  



13.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1 1  o d e r   12,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   V 2 4 - S c h n i t t s t e l l e   am  E i n g a n g .  

14.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   1 3 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   N i e d e r f r e q u e n z b u c h s e   am  A u s -  

g a n g .  
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