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(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine Losung
Sprachsynthese, namlich auf die Erzeugung eines syn-
thetischen Sprachsignals in einem automatisierten Ab-
lauf. Zur Erzeugung eines moglichst natirlich klingenden
synthetischen Sprachsignals wird vorgeschlagen, dass
ein wahrend der Sprachsynthese erzeugtes, noch nicht
emotionsbehaftetes Sprachrohsignal miteinem Parame-
tergemisch moduliert wird, welches Parameter mehrerer,
mit Melodiemerkmalen, mit Dauermerkmalen, mit
Stimmmerkmalen oder mit der Artikulationsgenauigkeit
der Sprache korrespondierender Merkmalsgruppen um-
fasst, die entsprechend mindestens zwei vorgegebenen,
mit voneinander verschiedenen der vorgenannten Merk-
malsgruppen assoziierten Zielemotionen eingestellt wer-

SYNTHETISCHE ERZEUGUNG EINES NATURLICH KLINGENDEN SPRACHSIGNALS

den. Das dazu vorgeschlagene System (1) besteht ins-
besondere aus einer Eingangsstufe (2) mit einer Phone-
misierungskomponente (3), aus einem Emotionssimula-
tor (4) und aus einer Ausgangsstufe (5) mit einer Syn-
theseeinheit (6). Die Eingangsstufe (2) ist zur Entgegen-
nahme von Informationen tUber mindestens zwei Ziele-
motionen ausgebildet. Der Emotionssimulator (4) ist aus-
gebildet zur Auswertung dieser Informationen, zur
Einstellung der Parametereigenschaften mindestens
zweier verschiedener Sprachmerkmalsgruppen entspre-
chend den Zielemotionen, zum Mischen der eingestell-
ten Parameter und zur Modulation des Sprachrohsignals
mit dem Parametergemisch.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Losung zur automa-
tisierten Sprachsynthese, welche es ermdglicht, Sprach-
sequenzen zu erzeugen, die aufgrund der Simulation ei-
ner emotionalen Sprechweise flir einen durch diese
Sprachsequenzen angesprochen Zuhoérer besonders
naturlich klingen. Sie bezieht sich auf eine Losung, wel-
che durch die Einbeziehung extralinguistischer und/oder
paralinguistischer Merkmale deutlich tber die rein lingu-
istische Erzeugung synthetischer Sprache hinausgeht.
Gegenstande der Erfindung sind ein entsprechendes
Verfahren und ein zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
geeignetes System.

[0002] Insbesondere zur Verbesserung der Mensch-
Maschine-Kommunikation, aber auch der von Mensch-
zu-Mensch unter Zwischenschaltung einer Maschine er-
folgenden Kommunikation ist es bereits seit langerem
bekannt, mittels technischer Einrichtungen, welche auch
als Sprachsynthetisierer bezeichnet werden, Sprache
kinstlich zu erzeugen, also zu synthetisieren. Aus tech-
nischer Sicht geht es bei der Sprachsynthese um die
kiinstliche Generierung von Sprachsignalen aus beliebi-
gem Text mittels entsprechender computerbasierter
Systeme. Die bekannten Syntheseverfahren lassen sich
zumeist einem der vier, nachfolgend in historisch aufstei-
gender Reihenfolge genannten Hauptverfahren zuord-
nen:

- Formant Synthese: Bei diesem Verfahren wird ein
Sprachsignal anhand physikalischer Modelle be-
rechnet. Die Resonanz-Frequenzen im Sprechtrakt
bezeichnet man hierbei als Formanten. Das Verfah-
ren ist sehr flexibel und hat geringste Ressourcen-
Anforderungen. Allerdings klingen auf diese Weise
erzeugte Sprachsignale bislang noch sehr unnatir-
lich.

- Diphonsynthese: Hierbei wird das Sprachsignal
durch Verkettung von Diphonen (Nachbar-Laut
Kombinationen) erzeugt. Die Prosodie-Anpassung
(Rhythmus und Melodie) geschieht durch Signal-
Manipulation, deren Art abhangig von der Kodierung
der Diphone ist. Dieses Verfahren benétigt verhalt-
nismafig wenige Ressourcen und eignet sich damit
auch fir Embedded Anwendungen. Aber auch nach
diesem Verfahren erzeugte Sprachsignale klingen
bislang nicht sehr naturlich.

- Non-uniform unit-selection: Ausgehend von einer
sehr grofen Datenbasis werden die am besten pas-
senden Sprachteile (units) miteinander zu Ketten va-
riabler Ladnge (non-uniform) verkettet. Dabei wird ei-
ne doppelte Kostenfunktion minimiert: Die Stlicke
sollen gut aneinander passen (Verkettungs-Kosten)
und die Vorgaben der Ziel-Prosodie erflllen (Target-
Kosten). Dies klingt sehr natirlich, nadmlich &hnlich
dem Originalsprecher, ist aber unflexibel bezlglich
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Situationen, die nicht in der Datenbasis abgebildet
sind. Das Verfahren erfordert grol3e Ressourcen und
wird meist bei serverbasierten Anwendungen einge-
setzt.

- HMM Synthese: Hierbei handelt es sich um die Syn-
these basierend auf dem so genannten Hidden Mar-
kov Model. Es handelt sich um ein stochastisches
Verfahren zum Modellieren der Ubergangswahr-
scheinlichkeiten akustischer Parameterin Bezug auf
die zu erzeugende Sprache. Auf diesem Modell ba-
sierende Verfahren lernen auf einem relativ groRem
Sprachkorpus, brauchen aber fir die Synthese nur
relativ geringe Ressourcen, da sie nicht direkt auf
dem Wellensignal (wave signal) basieren sondern
parametrisierte Reprasentationen verwenden (zum
Beispiel LPC = Linear predictive coding). Allerdings
tendieren entsprechende Verfahren deshalb auch
zu Artefakten.

[0003] Neben Verfahren, die zu den vorgenannten vier
Hauptverfahren gehéren, sind in neuerer Zeit auch Ver-
fahren bekannt geworden, welche sich kiinstlicher neu-
ronaler Netze zur Generierung kiinstlicher Sprachsigna-
le bedienen. Es handelt sich hierbei, ebenso wie bei der
HMM Synthese um so genannte statistische Verfahren,
bei denen, wollte man sie mit der HMM Synthese ver-
gleichen, die HMM’s gewissermaflen durch kiinstliche
neuronale Netze ersetzt werden, indem basierend auf
einer sehr groflen Trainingsmenge die akustischen Pa-
rameter flr eine Eingangsmenge an phonetisch-linguis-
tischen Merkmalen gelernt werden.

[0004] Wenn Menschen miteinander sprechen, geht
jedoch die zwischen ihnen auf der sprachlichen Ebene
geflihrte Kommunikation Gber denrein linguistischen Be-
deutungsgehalt der zwischen ihnen ausgetauschten
Worter und Satze klar hinaus. Beim Sprechen driicken
Menschen immer auch Emotionen aus. Bei den entspre-
chenden, derartige tatsachliche oder gegebenenfalls
auch nur scheinbare Emotionen zum Ausdruck bringen-
den Merkmalen spricht man von extralinguistischen oder
paralinguistischen Merkmalen. Die extralinguistischen
Merkmale werden dabei durch die Natur beziehungswei-
se Stimmeigenschaft eines sprechenden Menschen be-
stimmt. Beispiele hierfir sind unterschiedliche Stimmei-
genschaften von Mannern und Frauen, aber auch ande-
re, im Grunde unbeeinflussbare Stimmeigenschaften
von Menschen, welche sich beispielsweise in einer eher
getragenen Sprechweise oder in einer stark akzentuier-
ten Aussprache manifestieren. Entsprechende auffallige
Sprechweisen von Menschen kénnen von anderen, sie
nicht kennenden Menschen auch als ein Ausdruck ver-
meintlicher Emotionen angesehen beziehungsweise in-
terpretiert werden. Darlber hinaus werden durch einen
Menschen gesprochene Woérter oder Satze hinsichtlich
ihrer Wahrnehmung durch Zuhérer noch durch paralin-
guistische Merkmale beeinflusst, welche tatsachliche au-
genblickliche Emotionen, wie Freude, Trauer oder Wut,
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des Sprechenden vermitteln.

[0005] Ein Ziel bei der Entwicklung von Lésungen flr
die Sprachsynthese ist es, auch die zuvor erlduterten
extralinguistischen und paralinguistischen Merkmale in
die Synthese einzubeziehen und im Ergebnis natirlich
wirkende, synthetisch erzeugte Sprachsequenzen zu er-
halten. Hierbei lasst man sich davon leiten, dass es auf
diese Weise moglich ist, das Verhalten von Menschen
wahrend eines im Zuge einer Mensch-Maschine-Kom-
munikation geflihrten Dialogs besser und letztlich auch
starker zielorientiert zu beeinflussen.

[0006] Zurkinstlichen Generierung emotionsbehafte-
ter Sprachsignale mittels entsprechender Sprachsynthe-
tisierer werden unterschiedliche Merkmalsgruppen der
Sprache moduliert. Hierbei handelt es sich insbesondere
um den Tonhoéhen- oder Melodieverlauf der Sprache
(Melodiemerkmale), um die Dauer der einzelnen Laute
(Dauermerkmale), um die Auswahl und Aussprache der
einzelnen Laute (Artikulationsgenauigkeit) und um den
Stimmklang (Stimmmerkmale). Diese Merkmalsgruppen
selbst haben jeweils nicht unbedingt einen Einfluss auf
die Bedeutung des Gesprochenen, verleihen aber rein
linguistisch betrachteten identischen textlichen Aussa-
gen unter Umsténden eine sehr unterschiedliche Wir-
kung. Daher wird durch eine gezielte Veréanderung be-
ziehungsweise Beeinflussung der vorgenannten Merk-
malsgruppen im Zusammenhang mit der Sprachsynthe-
se eine emotionsbehaftete Sprechweise simuliert. Nach
dem Stand der Technik werden dabei jeweils fir eine
bestimmte Zielemotion durchschnittliche Auspragungen
der vorgenannten Merkmalsgruppen gemessen und die-
se Merkmalsgruppen bei der Synthese durch Verande-
rung entsprechender Parameter gezielt angepasst. Bei-
spielsweise werden fiir die Emotion "jubelnde Freude"
die Lautdauern der stimmhaften Frikative verlangert oder
es wird zum Erreichen einer Zielemotion "Trauer" der
Stimmklang von "modal" auf "behaucht" verandert.
[0007] Aber auch insoweit ist die natlrliche menschli-
che Sprechweise erheblich komplexer und vielschichti-
ger. Die aus dem Stand der Technik bekannt geworde-
nen Lésungen zur Sprachsynthese zur Erzeugung emo-
tionsbehafteter Sprachsequenzen, welche sich der vier
eingangs genannten grundsatzlichen Anséatze der
Sprachsynthese bedienen und diese unter Beriicksich-
tigung einer bestimmten Zielemotion beeinflussen, fiih-
ren zwar bereits zu einer verhaltnismafig nattrlich wir-
kenden Aussprache synthetisch erzeugter Sprachse-
quenzen, sind aber in dieser Hinsicht immer noch ver-
besserungsfahig.

[0008] Beziglich des Standes der Technik sei in die-
sem Zusammenhang auf die nachfolgend genannten
Dokumente verwiesen:

1. Felix Burkhardt, "Simulation emotionaler Sprech-
weise mit Sprachsynthesesystemen", Shaker Ver-
lag, 2001,

2. Felix Burkhardt und W. F. Sendlmeier, "Verifica-
tion of Acoustical Correlates of Emotional Speech
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using Formant-Synthesis", Proceedings ISCA Work-
shop (ITRW) on Speech and Emotion, Belfast 2000,
3. T. Dutoit, V. Pagel, N. Pierret, F. Bataille und O.
Van der Vreken, "The Mbrola project: Towards a set
of high-quality speech synthesizers free of use for
non-commercial purposes," Proc. ICSLP’96, Phila-
delphia, vol. 3, pp. 1393-1396, 1996,

4. M. Schroder und J. Trouvain, "The German text-
to-speech synthesis system mary: A tool for re-
search, development and teaching”, International
Journal of Speech Technology, pp. 365-377, 2003
5. Felix Burkhardt, "Emofilt: the Simulation of Emo-
tional Speech by Prosody-Transformation”, Inter-
speech 2005.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung fir
die automatisierte Sprachsynthese bereitzustellen, wel-
che zu Sprachsequenzen fiihrt, die bei ihrer phoneti-
schen Wiedergabe im Hinblick auf eine emotionsbehaf-
tete Sprechweise noch nattirlicher wirken, als dies nach
dem Stand der Technik der Fall ist. Hierzu sind ein Ver-
fahren und ein zur Durchfiihrung des Verfahrens geeig-
netes System anzugeben.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. Ein die Auf-
gabe I6sendes, zur Durchfiihrung des Verfahrens geeig-
netes System wird durch den ersten Sachanspruch cha-
rakterisiert. Vorteilhafte Ausbeziehungsweise Weiterbil-
dungen der Erfindung sind durch die Unteranspriiche ge-
geben.

[0011] Nachdem zur Lésung der Aufgabe vorgeschla-
genen Verfahren wird ein im Rahmen einer automatisier-
ten Sprachsynthese erzeugtes Sprachsignal zur Simu-
lation einer emotionalen Sprechweise beeinflusst. Erfin-
dungsgemal geschieht dies dadurch, dass ein wahrend
der Sprachsynthese erzeugtes Sprachrohsignal, wel-
ches noch nicht emotionsbehaftet ist, vor der Ausgabe
des generierten Sprachsignals gezielt mit einem Para-
metergemisch moduliert wird. Dieses Parameterge-
misch umfasst erfindungsgemafl Parameter mehrerer,
mit Melodiemerkmalen, mit Dauermerkmalen, mit
Stimmmerkmalen oder mit Merkmalen zur Artikulations-
genauigkeit der Sprache korrespondierender Merkmals-
gruppen. Hierbei werden die Parameter zumindest zwei-
er, voneinander verschiedener der vorgenannten Merk-
malsgruppen eingestellt und miteinander gemischt. Bei
den insoweit eingestellten Parametern handelt es sich
um Parameter aus Merkmalsgruppen, mit denen min-
destens zwei vorgegebene Zielemotionen assoziiert
werden.

[0012] GemalR dem der Beschreibung und den Paten-
tanspriichen zugrundeliegenden Verstandnis handelt es
sich bei einem Sprachrohsignal um ein aus Phonemen
bestehendes Signal mit einer bezlglich der vorstehend
genannten, Merkmalsgruppen, das heif3t insbesondere
im Hinblick auf die Prosodie und den Stimmklang neu-
tralen Parameterbelegung, welches noch nicht die Form
eines akustisch wiedergebbaren Audiosignals aufweist.
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[0013] Vorzugsweise vollzieht sich bei der Umsetzung
des zuvor grundsatzlich charakterisierten Verfahrens fol-
gender Verfahrensablauf:

- An ein dazu ausgebildetes, hard- und softwareba-

siertes System wird ein in Form von synthetisch er-
zeugter Sprache auszugebender Text libergeben.
Mit dem Text werden an das System auBerdem In-
formationen liber mindestens zwei fiir das auszuge-
bende Sprachsignal gewiinschte Zielemotionen, wie
beispielsweise freudige Erregung oder witende
Trauer, beigefigt.
Der an ein entsprechendes System Ubergebene
Text wird dann phonemisiert. Die dabei erzeugten,
mit einer neutralen Prosodiebeschreibung versehe-
nen Phoneme bilden ein Sprachrohsignal als Grund-
lage zur Erzeugung eines hinsichtlich seiner lingu-
istischen Bedeutung mit dem vorgegebenen Text
korrespondierenden synthetischen Sprachsignals
unter Anwendung eines der bekannten Synthese-
verfahren, namlich insbesondere der Diphonesyn-
these, der Formantsynthese, der HMM Synthese
oder eines mittels kinstlicher neuronaler Netze um-
gesetzten statistischen Verfahrens.

- Mittels eines Emotionssimulators werden die dem
Uibergebenen Text zu den gewlinschten Zielemotio-
nen beigefligten Informationen ausgewertet. Unter
Ruckgriff auf eine entsprechende Datenbasis, vor-
zugsweise eine Datenbank, werden Parameterei-
genschaften zweier verschiedener Merkmalsgrup-
pen (Melodiemerkmale, Dauermerkmale, Artikulati-
onsmerkmale oder Stimmklang), mit denen die vor-
gegebenen Zielemotionen assoziiert werden, ent-
sprechend den vorgegebenen Zielemotionen einge-
stellt und zu einem Parametergemisch zusammen-
geflhrt.

- Im Zuge seiner Ubergabe an die eigentliche, nach
einem der vorgenannten Syntheseverfahren arbei-
tende Syntheseeinheit wird das in der Phonemisie-
rungskomponente erzeugte Sprachrohsignal mit
dem die mindestens zwei Zielemotionen abbilden-
den Parametergemisch aus den Merkmalsgruppen
moduliert.

- In der Syntheseeinheit wird schlieRlich aus dem mit
dem Parametergemisch modulierten Sprachrohsig-
nal das auszugebende synthetische Sprachsignal,
beispielsweise im Wege einer Diphonverkettung, er-
zeugt.

[0014] Bei dem zur Losung der Aufgabe vorgeschla-
genen und zur Umsetzung des zuvor erlauterten Verfah-
rens geeigneten System handelt es sich um einen spe-
ziell ausgebildeten, hard- und softwarebasierten Sprach-
synthetisierer. Dieser besteht aus einer von einer Ein-
gangsstufe des Synthetisierers umfassten Phonemisie-
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rungskomponente, aus einem Emotionssimulator sowie
aus der eigentlichen, von einer mit Mitteln zur akusti-
schen Ausgabe des erzeugten Sprachsignals ausgestat-
teten Ausgabestufe umfassten Syntheseeinheit. Ent-
scheidend fir die Lésung der Aufgabe ist die Art und
Weise, wie die vorgenannten Komponenten, welche als
solches aus dem Stand der Technik durchaus bekannt
sein kdnnen, in dem erfindungsgemafRen Sprachsynthe-
tisierer miteinander in eine Wirkverbindung gebracht
sind. Die Ausbildung der vorgenannten Komponenten
und die zwischen ihnen zur Umsetzung des vorgeschla-
genen Verfahrens bestehende Wirkverbindung wird auf
der Grundlage der hard- und softwarebasierten Struktur
des Sprachsynthetisierers erreicht, welche insoweit tiber
eine Verarbeitungseinheit verfligt und mit einer Software
ausgestattet ist, bei deren Verarbeitung durch die Ver-
arbeitungseinheit die entsprechenden, ineinandergrei-
fenden Funktionen der Komponenten des Synthetisie-
rers bereitgestellt werden.

[0015] Bei dem vorgeschlagenen System werden die
von der Phonemisierungskomponente erzeugten, zu-
nachst mit einer neutralen Prosodiebeschreibung verse-
henen Phoneme nicht unmittelbar oder, hinsichtlich von
Sprachparametern, welche insbesondere die Prosodie
und/oder den Stimmklang bestimmen, lediglich in Rich-
tung einer Zielemotion beeinflusst an die Syntheseein-
heit Ubergeben. Vielmehr werden die mit der neutralen
Prosodiebeschreibung versehenen Phoneme zur Uber-
gabe an die Syntheseeinheit mittels eines Parameterge-
misches moduliert. Das entsprechende Parameterge-
misch wird durch den zu dem Sprachsynthetisierer ge-
hérenden Emotionssimulator erzeugt. Dieser wertet die
dem Uibergebenen Text, welcherin synthetische Sprache
umzusetzen ist, beigefligten Informationen zu wenigs-
tens zwei Zielemotionen aus und beeinflusst die Para-
meter mindestens zweier unterschiedlicher Sprachmerk-
malsgruppen, welche mit den Vorgaben assoziiert wer-
den, gemaR diesen Vorgaben. Die insoweit hinsichtlich
ihrer jeweiligen Auspragung beeinflussten Parameter,
mit welchen Emotionen wie Freude, Trauer und Wut as-
soziiert werden, werden durch den Emotionssimulator
zudemgemischt, das heil’t, zu einem Parametergemisch
zusammengeflgt und auf das Sprachrohsignal - dieses
modulierendend - angewendet. Die Synthesekompo-
nente erzeugt nach einem der bekannten Verfahren aus
dem mit dem Parametergemisch modulierten
Sprachrohsignal das gewiinschte synthetische Sprach-
signal und gibt dieses aus.

[0016] Die Erfindung soll nochmals anhand von zwei
Ausfihrungsbeispielen zu ihren Einsatzmdglichkeiten
erlautert werden. Die in den nachfolgenden Erlduterun-
gen enthaltenen Verweise auf den Stand der Technik
beziehen sich dabei auf die fiinf eingangs genannten Do-
kumente.

[0017] Das erste Beispiel bezieht sich auf einen Ro-
boter, der parallel mehrere Emotionen ausdriicken kann.
Es sei angenommen, fiir den Besitzer dieses Roboters
ist eine neue Nachricht eingetroffen. Diese hat, basie-
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rend auf einer Inhaltsanalyse oder einer Markierung des
Absenders, einen freudigen Inhalt. Der Roboter nutzt
dann die Moglichkeit mehrere Emotionen gleichzeitig
auszudriicken und mischt "Uberraschung" ({iber das Ein-
treffen der Nachricht) mit "Freude", um den Besitzer auf
deren erfreulichen Inhalt vorzubereiten. Der Roboter
nutzt fir seine Sprachausgabe beziehungsweise fiir die
eigentliche Sprachsynthese eine Software des aus dem
Stand der Technik bekannten, auf der Diphonsynthese
basierenden Mbrola-Projekts (siehe dazu [3]).

[0018] Die Diphonsynthese erzeugt Sprache durch
Verkettung einzelner Doppellaute (Diphone) aus einer
Datenbasis und nachtraglicher Prosodie-Anpassung
(Beeinflussung von Tonmelodie und Lautdauern) nach
dem PSOLA-Verfahren (Pitch Synchronous Overlap and
Add). Der an dieser Stelle beispielhaft erlauterte Roboter
verfigt Uber drei Diphon-Datenbasen flr unterschiedli-
che Stimmqualitaten, namlich Uber jeweils ein Inventar
fur entspannte, normale und angespannte Sprechweise.
Dabei nutzt der Roboter konkret seine Parameterdaten
fur die beiden Zielemotionen "Uberraschung” und "Freu-
de".

[0019] Da es im Falle der Diphonsynthese vier mani-
pulierbare Parametergruppen gibt werden jeweils zwei
fur die Modellierung der ersten und zwei fir die der zwei-
ten Zielemotion verwendet. Konkret bedeutet dies:

- GemaR der ersten Zielemotion "Uberraschung" wird
die Merkmalsgruppe "Stimmqualitat" so angepasst,
dass die Diphonbasis mit angespanntem Stimm-
klang ausgewahlt wird. Die zweite Merkmalsgruppe
"Artikulationsgenauigkeit" wird auf "Vowel Target
Undershoot" gestellt, das hei3t die Aussprache ist
eher verschliffen.

- GemaR der zweiten Zielemotion "Freude" wird das
Melodiemodell mit einem auf die hauptbetonten Sil-
ben hin sanft an- und absteigenden Verlauf model-
liert. Beim Dauermodell werden die stimmhaften Fri-
kative um 20 % verlangert, da Messungen und Re-
synthese-Experimente ergeben haben, das die ent-
stehende Sprache dann eher als "freudig" wahrge-
nommen wird (siehe dazu [1]).

[0020] Dem Grundgedanken der Erfindung folgend,
wird durch eine Phonemisierungskomponente, zum Bei-
spiel "Mary" (siehe dazu [4]), zunachst ein Sprachrohsi-
gnal als neutrale Version der ZielauRerung (synthetische
Sprache, mit den gleichzeitig zum Ausdruck gebrachten
Emotionen "Uberraschung" und "Freude") berechnet,
bestehend aus den Phonemen die verwendet werden
sollen und einer neutralen Prosodiebeschreibung. Die-
ses Sprachrohsignal wird dann gemaf den zuvor be-
schriebenen Anderungen modifiziert beziehungsweise
moduliert, zum Beispiel mittels der "Emofilt" Software
(siehe dazu [5]). Dem, wie bereits angegeben, auf "Mbro-
la" (siehe dazu [3]) basierenden Synthesizer wird dann
die modifizierte Sprachsignalbeschreibung sowie der
Hinweis auf die zu verwendende Diphonbasis tibergeben
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und daraus das Sprachsignal erzeugt welches sowohl
Uberraschung als auch Freude ausdriickt.

[0021] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel betrifft einen
virtuellen Agenten in einem Spiel. Der Nutzer interagiert
mit dem Agenten unter anderem per Sprache. Um das
Spiel interessant zu machen und den Agenten leben-
sahnlicher, wechselt dessen Stimmung basierend auf Er-
eignissen, die im Spiel geschehen. Der Agent hat zum
Beispiel morgens erfahren, dass er im Lotto gewonnen
hat und ist grundsatzlich guter Stimmung. Nun wirft er
aktuell in einer Spielsituation eine wertvolle Vase um, die
dabei zerbricht und macht einen wiitenden Ausruf, der
allerdings von dem Einfluss der positiven Stimmung ge-
mildert wird.

[0022] Die Erzeugung des gemischten Emotionsaus-
drucks in der Sprache soll hierbei zum Beispiel durch
Formantsynthese geschehen, wie dies beispielsweise in
[2] beschrieben wird. Die wiederum auf "Mary" (siehe
dazu [4]) basierende Phonemisierungskomponente er-
zeugtaus dem zu sprechenden Text als Sprachrohsignal
eine kanonische Aussprachevariante sowie eine neutra-
le Prosodiebeschreibung. Diese wird von der Emotiona-
lisierungskomponente "Emofilt" (siehe dazu [5]) dahin-
gehend modifiziert, dass ein fur die Emotion "Wut" typi-
scher Dauer und Melodieverlauf entsteht, das heif3t, der
gesamte Grundfrequenzverlauf wird um 150 % angeho-
ben, der Range (der frequenzbezogene Stimmumfang)
um 40 % verbreitert und die Kontur bekommt einen fina-
len Anstieg der Frequenz. Alle Silben werden um 30 %
beschleunigt und die starkbetonten nochmal um 20 %.
[0023] Die Rolle des Synthesizers Ubernimmt in die-
sem Falle nicht "Mbrola" (siehe dazu [3]), sondern die
"EmoSyn" Software (siehe dazu [2]), welche einen Klatt-
Formantsynthesizer durch eine Kombination aus Para-
metervorlagen fir stimmhafte Laute und Regeln fir
stimmlose Laute ansteuert. Dabei lassen sich samtliche
Aspekte des akustischen Sprachsignals als Ergebnis ei-
nes Quelle-Filter Systems modellieren, das heil’t die
akustische Beschaffenheit von Kehlkopf-Anregungssig-
nal und Mundraum-Ansatzrohr lassen sich parametrisch
steuern.

[0024] Die Merkmale der Gruppen "Artikulations-
genauigkeit" und "Stimmklang" werden gemaR der zwei-
ten Zielemotion, also "Zufriedenheit", modelliert. Das
heilt, fir den Stimmklang wird eine eher behauchte
Sprechweise verwendet, wobei (gemaR [1], S. 218) das
Anregungssignal durch den Liljencranz-Fant Parameter
Offnungsquotient, die spektrale Dampfung, die Band-
breite des ersten Formanten, die Amplitude des stimm-
haften Anteils und die Amplitude des rauschhaften An-
teils angepasst wird. Die Formanten werden leicht ange-
hoben da dies einer lachelnden Sprechweise entspricht.
Die Artikulationsgenauigkeit ist erhdht, es wird also ein
"Vowel-Target overshoot" modelliert durch Dezentrali-
sierung der ersten beiden Formanten.

[0025] Anhand zugehdriger Zeichnungen soll an die-
ser Stelle noch die grundsatzliche Struktur zweier még-
licher Ausbildungsformen des erfindungsgemafRen Sys-
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tems dargestellt werden. Die Zeichnungen zeigen im Ein-
zelnen:
Fig. 1:  einen erfindungsgemaRen Sprachsynthetisie-
rer mit einer nach dem Prinzip der Diphonver-
kettung arbeitenden Syntheseeinheit,

einen Sprachsynthetisierer mit einer das aus-
zugebende Sprachsignal im Wege der For-
mantsynthese erzeugenden Syntheseeinheit.

Fig. 2:

[0026] Die Fig. 1 zeigt eine erste mdgliche Ausbil-
dungsform des erfindungsgemafien Systems 1, namlich
eines Sprachsynthetisierers, in einer sehr stark verein-
fachten schematischen Darstellung. Bei allen dargestell-
ten Komponenten des Sprachsynthetisierers handelt es
sich jeweils um soft- und hardwarebasierte Komponen-
ten.

[0027] Demgemal besteht der Sprachsynthetisierer 1
im Wesentlichen, wie aus der Fig. 1 ersichtlich, aus der
Eingangsstufe 2 mit der Phonemisierungskomponente
3, dem Emotionssimulator 4 und der Ausgangsstufe 5
mit der eigentlichen Syntheseeinheit 6 und mit - hier al-
lerdings nicht dargestellten - Mitteln (zum Beispiel Laut-
sprecher) flr die akustische Ausgabe. Bei dem gezeigten
Beispiel ist die Phonemisierungskomponente 3 bei-
spielsweise durch das hierflir bekannte Phonemisie-
rungssystem "Mary" ausgebildet. Der Emotionssimulator
4 basiert auf der zur Erzeugung emotionaler Sprache
geschaffenen Software "Emofilt". Die Komponente stiltzt
sich auf eine Datenbank ab, in welcher Parameter flir die
"Emotionen "Freude", "Trauer" und "Wut" in vier vonein-
ander unabhangigen Merkmalsgruppen, namlich den
Melodiemerkmalen, den Dauermerkmalen, den Artikula-
tionsmerkmalen und Merkmalen des Stimmklangs, ge-
halten werden. Die betreffenden Parameter, namlich Pa-
rameter aus mindestens zwei der vorgenannten Merk-
malsgruppen, werden mittels der "Emofilt" Software ent-
sprechend mindestens zweier, an das System 1 im Zu-
sammenhang mit der Ubergabe eines in Sprache umzu-
setzenden Textes Ubergebener Zielemotionen beein-
flusst. Zur Umsetzung des erfindungsgemafen Verfah-
rens werden dann die entsprechend eingestellten
beziehungsweise eingeregelten Parameter durch dafir
als Bestandteil des Emotionssimulators 4 zusatzlich vor-
gesehene Programmsequenzen zu einem Gemisch zu-
sammengeflgt, mittels welchem die in der Phonemisie-
rungskomponente 3 erzeugten, ein Sprachrohsignal bil-
denden Phoneme moduliert werden. Als Syntheseein-
heit 5 dient bei dem in der Fig. 1 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel eine Komponente, in welcher die
Software "Mbrola" implementiert ist. Diese Komponen-
te, basierend auf "Mbrola", erzeugt aus dem wie zuvor
angegeben modulierten Sprachrohsignal mit neutraler
Sprachsignalparameterbelegung - also aus den hinsicht-
lich des Stimmklangs ohnehin neutralen (Mary versieht
die Phoneme nicht mit Informationen oder Parametern
zum Stimmklang) Phonemen mit gleichfalls neutraler
Prosodie, welche entsprechend den zwei Zielemotionen
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moduliert wurden - im Wege der Diphoneverkettung
schlieRlich das von den (nichtgezeigten) Ausgabemitteln
des Sprachsynthetisierers 1 auszugebende syntheti-
sche Sprachsignal.

[0028] Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
eines gemal der Erfindung gestalteten Sprachsyntheti-
sierers 1. Dieser umfasst die grundsatzlich gleichen
Komponenten wie der Sprachsynthetisierer 1 gemafl
dem zuvor erlduterten Ausfliihrungsbeispiel. Die betref-
fenden Komponenten arbeiten auch in derselben Weise
zusammen. Bei dem in der Fig. 2 gezeigten Sprachsyn-
thetisierer 1 ist gegenlber dem Ausfiihrungsbeispiel
nach der Fig. 1 lediglich die Sprachsyntheseeinheit 5
durch eine andere Ausbildungsform fiir eine derartige
Einheit ersetzt worden. Die eigentliche Sprachsynthese
erfolgt mittels dieser Komponente, in welcher beispiels-
weise die Software "EmoSyn" implementiert wurde. Die-
se erzeugt ein synthetisches Sprachsignal nach dem
Prinzip der Formantsynthese.

Patentanspriiche

1. VerfahrenzurSprachsynthese, nachwelchemdurch
ein dafiir ausgebildetes System (1) in einem auto-
matisierten Ablauf ein synthetisches Sprachsignal
erzeugt wird, dessen Parametereigenschaften zur
Simulation einer emotionalen Sprechweise beein-
flusst werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein
wahrend der Sprachsynthese erzeugtes, noch nicht
emotionsbehaftetes Sprachrohsignal zur Generie-
rung des auszugebenden, emotionsbehafteten
Sprachsignals mit einem Parametergemisch modu-
liert wird, welches Parameter mehrerer, mit Melodie-
merkmalen, mit Dauermerkmalen, mit Stimmmerk-
malen oder mit der Artikulationsgenauigkeit der
Sprache korrespondierender Merkmalsgruppen um-
fasst, die entsprechend mindestens zwei vorgege-
benen, mit voneinander verschiedenen der vorge-
nannten Merkmalsgruppen assoziierten Zielemotio-
nen eingestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der automatisierte Ablauf zur
Sprachsynthese folgende Verfahrensschritte um-
fasst:

a.) Ubergabe eines als Audiosprachsignal aus-
zugebenden Textes und von Informationen tiber
mindestens zwei flr das als Audiosprachsignal
auszugebende synthetische Sprachsignal ge-
wiinschte Zielemotionen an das zur Sprachsyn-
these ausgebildete System (1),

b.) Erzeugung eines Sprachrohsignals durch
Phonemisierung des ibergebenen Textes,

c.) Auswertung der mit dem Text Gbergebenen
Zielemotionen und Einstellung der Parameter-
eigenschaften mindestens zweier verschiede-
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ner, mit Melodiemerkmalen, mit Dauermerkma-
len, mit Stimmmerkmalen oder mit der Artikula-
tionsgenauigkeit der Sprache korrespondieren-
der Merkmalsgruppen entsprechend den vorge-
gebenen Zielemotionen,

d.) Zusammenfliihren der entsprechend den
mindestens zwei Zielemotionen eingestellten
Parametereigenschaften zu einem Parameter-
gemisch,

e.) Modulierung des erzeugten Sprachrohsig-
nals mit dem aus den eingestellten Parameter-
eigenschaften gebildeten Parametergemisch,
f.) Erzeugung eines synthetischen Sprachsig-
nals aus dem mit dem Parametergemisch mo-
dulierten Sprachrohsignal,

g.) Ausgabe des emotionsbehafteten syntheti-
schen Sprachsignals als Audiosprachsignal
durch das System (1).

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erzeugung des synthetischen
Sprachsignals aus dem mit dem Parametergemisch
modulierten Sprachrohsignal durch Formatsynthese
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erzeugung des synthetischen
Sprachsignals aus dem mit dem Parametergemisch
modulierten Sprachrohsignal durch Diphonsynthese
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erzeugung des synthetischen
Sprachsignals aus dem mit dem Parametergemisch
modulierten Sprachrohsignal durch HHM-Synthese,
namlich durch Synthese basierend auf dem Hidden
Markov Model, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erzeugung des synthetischen
Sprachsignals aus dem mit dem Parametergemisch
modulierten Sprachrohsignal mittels neuronaler
Netze erfolgt.

System (1) zur Sprachsynthese, namlich hard- und
softwarebasierter Sprachsynthetisierer zur automa-
tisierten Erzeugung eines eine emotionale Sprech-
weise simulierenden synthetischen Sprachsignals,
bestehend aus einer Eingangsstufe (2) zur Entge-
gennahme eines als synthetische Sprache auszu-
gebenden Textes mit einer Phonemisierungskomp-
onente (3) zur Erzeugung eines Sprachrohsignals
durch Phonemisierung entgegengenommenen Tex-
tes, aus einem Emotionssimulator (4) zur Beeinflus-
sung des Sprachrohsignals flr die Simulation einer
emotionalen Sprechweise und aus einer Ausgangs-
stufe (5) mit einer Syntheseeinheit (6) zur Erzeugung
eines emotionsbehafteten synthetischen Sprachsi-
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gnals aus dem mittels des Emotionssimulators (4)
beeinflussten Sprachrohsignal und mit Mitteln zur
akustischen Ausgabe des erzeugten synthetischen
Sprachsignals, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eingangsstufe (2) zur Entgegennahme von Informa-
tionen liber mindestens zwei Zielemotionen fir das
zu erzeugende synthetische Sprachsignal ausgebil-
det ist und dass der Emotionssimulator (4) ausge-
bildet ist zur Auswertung von der Eingangsstufe (2)
entgegengenommener Informationen zu Zielemoti-
onen und zur Einstellung der Parametereigenschaf-
ten mindestens zweier verschiedener, mit Melodie-
merkmalen, mit Dauermerkmalen, mit Stimmmerk-
malen oder mit der Artikulationsgenauigkeit der
Sprache korrespondierender Merkmalsgruppen ent-
sprechend den der Auswertung der Informationen
ermittelten Zielemotionen sowie zum Mischen der
fir die Parametereigenschaften des zu erzeugen-
den Sprachsignals eingestellten Parameter und zur
Modulation des Sprachrohsignals mit diesem Para-
metergemisch.
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