Xpert.press



Die Reihe Xpert.press vermittelt Professionals

in den Bereichen Softwareentwicklung,
Internettechnologie und IT-Management aktuell

und kompetent relevantes Fachwissen iiber
Technologien und Produkte zur Entwicklung

und Anwendung moderner Informationstechnologien.



Achim Zeeck

Speech Application SDK
mit ASPNET

Design und Implementierung
sprachgestiitzter Web-Applikationen

Mit 99 Abbildungen und 19 Tabellen

@ Springer



Achim Zeeck

sasdk@achimzeeck.de
http://achimzeeck.de

Bibliografische Information der Deutschen Bibliothek

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen National-
bibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iiber
http://dnb.ddb.de abrufbar.

ISSN 1439-5428
ISBN-10 3-540-20872-0 Springer Berlin Heidelberg New York
ISBN-13 978-3-540-20872-3 Springer Berlin Heidelberg New York

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere
die der Ubersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen und
Tabellen, der Funksendung, der Mikroverfilmung oder der Vervielfiltigung auf anderen
Wegen und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur aus-
zugsweiser Verwertung, vorbehalten. Eine Vervielfiltigung dieses Werkes oder von Teilen
dieses Werkes ist auch im Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestimmungen
des Urheberrechtsgesetzes der Bundesrepublik Deutschland vom 9. September 1965 in der
jeweils geltenden Fassung zuldssig. Sie ist grundsitzlich vergiitungspflichtig. Zu-
widerhandlungen unterliegen den Strafbestimmungen des Urheberrechtsgesetzes.

Springer ist ein Unternehmen von Springer Science+Business Media
springer.de

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005

Printed in The Netherlands

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in die-
sem Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass sol-
che Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutzgesetzgebung als frei zu betrach-
ten wiren und daher von jedermann benutzt werden diirften. Text und Abbildungen wurden
mit grofiter Sorgfalt erarbeitet. Verlag und Autor kénnen jedoch fiir eventuell verbliebene
fehlerhafte Angaben und deren Folgen weder eine juristische Verantwortung noch irgend-
eine Haftung {ibernehmen.

Satz und Herstellung: LE-TeX Jelonek, Schmidt & Vockler GbR, Leipzig
Umschlaggestaltung: KiinkelLopka Werbeagentur, Heidelberg

Gedruckt auf sdurefreiem Papier 33/3142/YL-543210



Widmung

Ich widme das Buch meinen Eltern, die mich in all meinen bisherigen
Vorhaben in jeder Hinsicht unterstiitzt haben — auch wenn die meisten
Versuche, Thnen meine Arbeit verstiandlich darzustellen, meistens scheiter-
ten, da in ihren Augen die Informationstechnologie nach wie vor ein Buch
mit sieben Siegeln ist und etwas Magisches und manchmal sogar auch
Unheimliches besitzt.

Dem kann ich nur zustimmen.
Aber ich arbeite daran...
Ich danke Euch.

Mein Dank gilt sowohl meinen beiden Lektoren Dr. Frank Schmidt sowie
Frau Jutta Maria Fleschutz aus dem Springer-Verlag, die mich in den zu-
riickliegenden Monaten mit der notwendigen Inspiration und Motivation
bei Laune gehalten haben, als auch der Produktionsleitung, vertreten durch
Herrn Michael Reinfarth. Auflerdem danke ich allen Freunden und Be-
kannten fiir ihre Anregungen und Ideen.



Vorwort

Als ich mich vor tiber zwei Jahren dem Thema .NET widmete, war der
Grund sehr profan: Die Verheilung, mit diesem neuen und auf absehbare
Zukunft sehr viel versprechenden ,,Tool* den Spall am Entwickeln, Aus-
probieren und Entdecken wieder zu finden. Viele Unzuldnglichkeiten in
der Programmierwelt fiihrten dazu, dass mir der friihere Enthusiasmus
abhanden kam und ich meinen Schwerpunkt mehr auf die technische Bera-
tung verlagerte.

Insbesondere die Webentwicklung war vor allem mit ISAPI und COM
kein Vergniigen — viel besser waren da JSP und Co. Mit ASP.NET jedoch
wurde die ganze Sache wieder spannend, und mit der meiner Meinung
nach wirklich sehr gelungenen Entwicklungsumgebung Visual Studio war
ich bereits vorher vertraut, als ich noch C++ fiir die Sprache schlechthin
hielt. Bis die .NET-Sprachen debiitierten.

Mit Sprachtechnologien kam ich erst ein Jahr spéter in Beriihrung. Ein
guter Freund, der eine Zeitlang fiir eine Firma in dieser Branche arbeitete,
erzdhlte mir von den Moglichkeiten, die sich durch Sprachdialogsysteme
erdffneten, zumal die zugrunde liegende Technologie bereits sehr weit
fortgeschritten war. Auch er konnte anfangs nicht glauben, dass es funkti-
oniert, und war umso mehr {iberrascht zu erfahren, welche grolen Chancen
sich bei einer produktiven Umsetzung boten.

Nicht nur die Kostenersparnis seitens der Kunden, sondern auch die ge-
steigerte Anwenderzufriedenheit durch rund um die Uhr erreichbare, im-
mer freundliche und sachkompetente Sprachdialogsysteme war auch fiir
mich ein Argument, mich mehr mit dieser Materie zu beschiftigen.

In dem vorliegenden Buch — iibrigens dem Ersten seiner Art, und dann
auch noch auf Deutsch! — habe ich versucht, so praxisnah wie moglich
Ihnen von der Entstehung iiber die Einbindung bis zur Umsetzung alle
Schritte des Speech Application Software Development Kits (SASDK)
niher zu bringen. Allerdings setze ich dabei einige Vorkenntnisse voraus,
und zwar vor allem deshalb, um nicht den Rahmen des Buches zu spren-
gen. C# oder eine andere CLR-konforme Sprache wird dabei als bekannt
vorausgesetzt, ebenso der Umgang mit ASP.NET und dem Visual Studio
.NET. AuBlerdem gehe ich davon aus, dass auch Kenntnisse im Umgang
mit Webtechnologien vorhanden sind. So sollten Sie wissen, was http,
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HTML, XML und DOM bedeuten oder wie sich clientseitige Skripte
(JScript oder Javascript) erstellen lassen.

Das vorliegende Werk kann aufgrund der hohen Informationsdichte, die
durch die umfangreiche Klassenbibliothek und den darin enthaltenen
Komponenten, den in ihnen verankerten Typen, Eigenschaften, Aufzih-
lungen usw. resultiert, keinesfalls vollstindig all diese Elemente en détail
beschreiben. Sie sind also zusétzlich auf die umfangreiche Online-Hilfe
angewiesen, was wihrend der Entwicklungsphase zur Beschaffung kontex-
taffiner Informationen ohnehin notwendig werden wird.

Da — wie alle schnelllebigen (Software-)Technologien — auch das SASDK
dem permanenten Entwicklungszyklus unterworfen ist, haben Sie die Mog-
lichkeit, sich auf meiner Webseite http://achimzeeck.de zukiinftig iiber den
aktuellen Entwicklungsstand sowie Neuigkeiten aus der Welt des SASDK
zu informieren. Auch Errata des Buches werden Sie dort finden.

Sollten Sie Lob oder Kritik iiben oder sonstige Fragen sowie Anmer-
kungen zu diesem Thema loswerden wollen, diirfen Sie diese gerne an die
spezielle E-Mail-Adresse sasdk@achimzeeck.de verschicken. Bitte haben
Sie aber Verstindnis, wenn ich nicht sofort antworte, da auch ich nicht
standig vor dem Rechner sitze. Dennoch werde ich versuchen, moglichst
alle eingehenden Anfragen so kompetent und zeitnah wie moglich zu be-
arbeiten. Bei Fragen zum Buch allgemein oder dhnlichen SASDK-fremden
Informationen diirfen Sie sich gerne auch an den Verlag wenden. Die
Postanschriften stehen im Impressum, im Internet finden Sie den Verlag
unter www.springeronline.de. Dort befindet sich auch der Link zu einem
Kontaktformular.

Ich danke Thnen fiir den Kauf durch Ihr Interesse an diesem Thema und
wiirde mich freuen, wenn beim Lesen interessante und innovative Ideen
herauskommen. Auch dariiber diirfen Sie mir gerne berichten!

Hamburg, im Mirz 2005 Achim Zeeck



Inhaltsverzeichnis

Vorbemerkungen

1 Spracherkennung und Sprachsteuerung 3
1.1  Entwicklung der Spracherkennungssysteme............ccccoceeueueenee. 4
1.2 Desktopbasierte Sprachsteuerung............ccccecevereeeecerereeneeneencnn 5
1.3 Webbasierte Sprachsteuerung............cccceceeerereenieerenenieseencenenn. 6
1.4 Erweiterungen von Webseiten durch SALT .........cccocoveeennenn. 6
1.5 Vergleichende Betrachtung von SALT und VoiceXML........... 8

Teil 1 Das Speech Application SDK (SASDK)

2

Entwicklungshistorie 13
2.1 Von COM zu NET ....cocooiiiiiieeee et 13
2.2  Die Entwicklung des SASDK.......ccooiverrinineneereeeeee, 15
2.3 Microsoft Speech Server (SES, TAS und TIM) .......cccceeueee. 20
Uberblick iiber die Einsatzmoglichkeiten 23
3.1  Multimodale Applikationen...........cceceeeverereecverieneneeieseneennen 23
3.1.1  Technische VOraussetzungen ..............ceceeeeeveeceeneereeseennnns 24
3.1.2  Anwendungsgebiete..........coceeerieienienienieniee e 24
3.2 Voice-only Applikationen ............ccceeeverieererieneesceerieneeneeenes 25
3.2.1  Technische VOraussetzungen ...........c..ceceeeeeeeeeneeneeneennnns 25
322  AnwendungSgebiete.........ccocvireririenieerienieirieieesieeeeeee 26
3.3  DTMF-Applikationen ..........ccccecceveeerienieenenenieceenesieeeeeeee 30
3.3.1 Technische Voraussetzungen .............cccceceeveevvereereruennes 30
332  AnwendungSgebiete.........ccccvireirienieirienieirieieeieieieneen 31
Installation und Anpassung 33
4.1 Hardware- und Softwarevoraussetzungen..............ceceeereeeencnn. 33
4.2 Installation von EIF und SASDK ........cccocrininiinnieecenn, 35

42.1 /§nderungen in den Internet Information Services (IIS) . 37
4.2.2  Anderungen in der Registrierdatenbank (Registry)........ 38



X  Inhaltsverzeichnis
423  Anderungen bei den Speech Properties..............cc.coo....... 39
424  Anderungen im Visual Studio NET .......c..ccccoevrrreren.c. 41
4.2.5  Abschlielende Einstellungen und Tests ...........ccceeueenene. 43
5 Speech Controls im Visual Studio .NET 45
5.1  Basic Speech Controls .........cccceceeererieniennienenieneeese e 45
511 LISttt 47
S5.1.2  PrOMPL...ccceisieiriiieirieieceeeceiete ettt 53
5.2 Dialog Speech CONtrols .........ccoeeeeeeieriereriieneneneeienie e 58
52,1  SemanticMap ......coccceerveririnienieinieieenete et 59
522 QA e 61
5.2.3 Command..........coceeeeienienienieneee et 66
524  SpeechControlSettings .........ccoeeerverueerrerieeriereresieneeeeees 70
5.2.5  CompareValidator ..........ccocevveveeuirieninenienirenieeseesieeeenees 75
52.6  CustomValidator.......c.cccccvveeerrrecennreinnecneneenenneneenns 71
5.277  RecordSound..........cccceririereneninieieereseee e 78
5.3 Application Speech Controls..........cccceevevereecierienereerieneeeenn 80
5.3.1  LAStSElECTOr ....euiiiiiieieieiecieieee ettt 85
5.3.2  DataTableNavigator..........cccceceeeeeienienierienieneseeeeeeeeene 88
5.3.3  AlPhaDigit....cceueeieiiirirrieieieieieieee e 95
534 CreditCardDate .......c.oeueverrereerererenrereeneereeneereeneeneeeneene 96
535  CreditCardNUMDET ......c.ecevveveeirirreeriereiniereeneereeeeeeneenne 97
5.3.6  CUITENCY...coviieuiriiieierieieesieteie sttt ettt ese e 98
537 DALl ettt 99
5.3.8  NaturalNumber .......cccocevieriiniriniieeeeeeee e 102
5.3.9  PRONC.....coiiiiiiiie s 103
5.3.10  SocialSecurityNUMDbET ........cccccevereerirenieirienieerienieeneens 104
53T YESNO ottt 104
5.3.12  ZIPCOMEL....ceouiriiieiriiieirieeeeieeere et 105
5.4  Call Management CONtrolS........ccoeveveriereeceerieseeeenieseeeeeens 106
541 SMEXMESSAZE ...cueeueenieieieienieeieeieetete et 107
542  AnswerCall .......cccooceeiiiiiienieeeeeeee e 111
543  TransferCall .........cccoooirininininnieieeeeeeeeeeee e 114
544  MakeCall......occoeiiinirininreieeeeeerenese s 116
5.4.5 DisconnectCall.........cccoeririrenieirieninenieieeneeeeseeeiens 119
6 Wizards, Editors und andere Tools 121
6.1  Erstellen des ApplikationSgertists. ........ceceevevvereererereriencecennns 121
6.2 Integrierte TOOIS . .....cccoerieirineeeeere et 124
6.2.1  Property Builder.........ccococevevieinennineeereeeeeeeene 125
6.2.2  Grammar Library ..........ccccocevevineneienenineneerenecseene 126

6.2.3  Grammar EditOr........ccccooovviviiiiiiiiieeeeie s 126



Inhaltsverzeichnis  XI
6.24  Grammar EXpPIOTEr........ccccevieirenieirieieerieeeerieeeeieeas 128
6.2.5  Pronunciation Editor.........cccoeceeveecnecnneccnennccnennen 129
6.2.6  Semantic Script EdItOr.......ccoovveverieineieieieeeeenne. 131
6.2.7  Speech Prompt EitOr........ccceoeeieirieniiniiierereeeeeee 137
6.2.8  Prompt Function Editor ...........cccceceiieniinineneniiceceee 140
6.2.9  Speech Controls Outline Window..........cccccevvecurueruencnnee 142
6.3 EXterne TOOIS .....ccceoeruirieieieiriesieeeie et 143
6.3.1  Telephony Application Simulator (TASim) ................. 144
6.3.2  Speech Debugging Console..........cccceveverenenirenienennennn. 145
6.3.3  LOZ Player....ccooecieiieieieeeeeeee e 152
6.3.4 Kommandozeilen-Tools ..........cccceceeierienienienienienienienn 153
Teil 2 Programmieren mit dem SASDK
7 Sprachverarbeitung und Debugging 159
7.1  Speech Application Language Tags (SALT) ....cccccecevevvenencne 159
7.1.1  Die SALT-ArchiteKtur..........cccoverirenenenieieieeeeenn 160
7.1.2  Kriterien einer SALT-Applikation...........ccoceeveevveernenee 161
7.1.3  Von Speech Tags zu SALT ......cccccceveverrenenereneenenes 163
7.2 Laufzeitobjekte........cooivevieeieiniineeeeeeee e 167
7.2.1  Der RunSpeech Dialogmanager ............cccceeeerverreennenee. 168
7.2.2  Das SpeechCommon Laufzeitobjekt............ccocecveenenee 174
7.3 Scriptfunktionen.........ceceeeeeierieneeeerieseeeeese e 175
7.3.1  Steuerung von Speech Controls...........ccccecvereerierieneennnne 175
7.3.2  Verwendung lokaler und globaler Daten....................... 176
7.3.3  Einstellen von Funktionsparametern .............c.cceceeueunee. 177
7.3.4  Funktionen zur Normalisierung.............cocecevevveerennnnne 178
T4 DEDUZZING ....couiiiiiieiiitieieieteeeteete ettt 180
7.4.1  Debuggen von Scriptfunktionen............ccceeeeereveeennencs 180
7.4.2  Arbeiten mit der Speech Debugging Console ............... 181
7.5 Benutzereingaben...........cooivereiinirienienieeeseee e 182
7.5.1  Arbeiten mit dem QA Speech Control............ccceceueneee. 183
7.5.2 Reagieren auf Kommandos .........cccocceeeerennencnnenenns 190
7.5.3  Datenbindung von Speech Controls.........c..cccecevveurunee. 192
8 Uberpriifen von Eingaben 199
8.1 Integrierte Validierung.........ccccecevvevueverenenenenenenenenieenennens 199
8.1.1  Uhrzeit und Datum ...........cccooevivenininiiieeee e, 200
8.1.2  Ziffern, Zeichen und Zahlen............cccceceeveeieniennnennnnne. 202
8.1.3  Kreditkarteninformationen ............c.cceceecevererencencenenne. 204



XII  Inhaltsverzeichnis
8.2  Vergleichende Validierung............cccceceeevuerieneninenenenieeenenn 206
8.3  Benutzerdefinierte Validierung ...........cccceceeevevineneneniencenenn 207
9 Arbeiten mit Grammatiken 211
9.1 Das XML Grammar Format.........ccccoceveverenenenennieneneneenens 211
9.2  Grammatikelemente und Zuordnungen.............cceceeeververeennnne 212
9.2.1  Rolle (RUIL)....c.coerueuiiiiriirieieirieeeeeee s 213
022  AuBerung (PRIase)........ccccoceeuerveevemrerrerrensessssessssessennens 213
0.2.3  LiSte (LiSt).cueoveueiiereirieieerieiecteie ettt 214
9.2.4  Referenz (RuleRef).......cccoovevvieeiiiiiiieiciicieeeeereevee, 215
9.2.5  Gruppe (Group) ..ccecevveveeerieniererienieerienieseseeseeneseeneeseneens 216
9.2.6  Platzhalter (Wildcard)..........cccoeeveervevreeeecrrecrrereereereenne. 216
9.27 Beenden (Halt).........ccoeoeeerieeinieciereeeeeeeceee e 217
9.2.8  Uberspringen (SKip) .....ceovveeverveererrrereersereesiesseessenen. 217
9.2.9  AKHON (TAZ) eerverririieeieieieteeeeeee et 218
9.2.10 Weitere Grammar XML Elemente.............cccccceovreennene 219
9.3 Aufbau einer SML-Grammatikstruktur...........cccceceeceveieecnene 220
9.4  Testen und Zuordnen von Grammatiken............ceceeeveceecnene 226
9.5 SML-Struktur und XPath........ccooceieiininininiriseeeeeee 229
9.6  Die Speech Grammar Libraries ...........ccceceevververeeeereenenennns 231
10  Prompts und die Prompt-Datenbank 233
10.1 Synthetische Prompts..........ccecceeevirierienenieieneseeceeeseeeeenes 234
10.1.1 Mary, Mike und Sam........ccccecevirieiinninnieniineceeeeeeee 234
10.1.2  Inline Prompts.........ccccevererenirieieieiee et 235
10.1.3  Synthetische Liickenfiiller............cccooveninenininicnnncne. 236
10.2 Natiirlichsprachliche Prompts.........c..cocooereiiiininenenccnene 236
10.2.1 Arbeiten mit Prompt-Projekten ..........ccoceveveeiniecnnenee. 236
10.2.2  Achtung, Aufnahme! ...........ccccovevrinrvnenicereeereen 240
10.2.3 Transkriptionen und Extrakte..........ccccoceeerereeereenenuennne. 245
10.2.4 Verwaltungsdetails der Prompt-Datenbank .................. 253
10.3 Arbeiten mit Prompt-Funktionen ............ccccecevevencienienenncne. 259
10.3.1 Aufbau und Zuordnung ...........cecceeeerevieeneneeerenenennene 259
10.3.2 Prompt-Funktionen erstellen und @ndern...................... 260
10.3.3  Priif- und Laufzeitverhalten.............ccccccevierieninenennenne. 262
10.4 Prompt-Optionen in Speech Controls...........cccceceeererenieennene 264
10.4.1  BargelIn.....ocooeevieieineieireeceeeteeeeese e 264
10.4.2  ASYIC eouiiiieieieieeeetetete ettt 265
10.4.3  PreFetch ... 265
10.4.4  PreFIush ..o 265
10.4.5 PlayOncCe........coceeereeieieieieiesie ettt 266

10.4.6 Inline-Prompts mit eingebettetem Markup ................... 266



Inhaltsverzeichnis  XIII
10.5 Verwendung spezieller Prompt Controls ...........ccccecceeeruennenee. 268
10.5.1  PrOMPL.cceceiieirieieiisieieieeieteesie ettt seeneseene 268
10.5.2 LISEEN .ttt 272
10.5.3  RecordSound.........c.cocvveeererereniecnenenireneceneeeesnenenene 274
Teil 3 Designkriterien und Best Practices
11  Multimodale Applikationen 279
11.1 Unterschiede zu Telefonieapplikationen............ccccecevueveeuennee 279
11.2 Typische Umsetzungsvarianten..........c.ceceeevveveerererenieneencenens 280
11.3  Zusitzliche Anwendungsoptionen...........cecceevveveevererueneennencn. 280
11.4 Anforderungs- und Umsetzungskriterien...........cocecevevvenennene 281
12 Voice-only Applikationen 285
12.1 Betrachtung unterschiedlicher Systemtypen .............ccceeuc. 285
12.2  Der ProjektlebenszykIus ............ccceeverievreninienennenieeeens 286
12.3 Dialogorganisation und Dialogfluss..........ccccceveeercenccneenenes 291
12.3.1 Modale Dialoge.........cccoeeirrireeirinieirenieereseeseseeenene 291
12.3.2 Moduslose Dialoge ..........cccvereeerienieerienininieireneeneene 292
12.3.3  Allgemeine Dialogtypen.........ccoeveeerenieerenieerieneeennene 293
12.3.4 Dialogstruktur mit Prompts ......c.ccccoceeeenenenenennenencns 294
12.3.5 Ein Blick in die Zukunft.........cccoceoeeenenvcnennneninene. 299
13  Tuning, Tipps und Tricks 301
13.1 TASim und die Speech Debugging Console............c..ccccue.c. 301
13.2  Optimieren der Qualitét natiirlichsprachlicher Prompts ........ 301
13.3 Kompilieren von Grammatikdateien ..............ccecceeerverereeneencn. 302
13.4 Weitere Einsatzmoglichkeiten bei Grammatiken .................. 304
13.5 Verbessern der Erkennungsrate ............cccceceevineneninncnennenne. 306
13.6 Normalisierung von Daten.........ccccecevereenenerenienenecsieseenes 310
13.7 Globale Applikationseinstellungen.............cccceeceeruerieneeneenca. 313
Anhang A Speech Controls Einstellungen und Parameter
14  Timeouts 319
14.1  Initial TIMEOUL.....c.ceiriiieieieieeeee e 320
14.2 BabbleTimeoUL . .......cocivuerieieiirieieieieee e 320
14.3  EndSilence.........ccccooevirerienieinieieereeeete et 321
14.4 MaxTimEOUL.......ccceiruirieieieitetesierteteie ettt see e 321



XIV  Inhaltsverzeichnis

14.5 FirstlnitialTimeout...............

14.6 ShortInitialTimeout.............

14.7 TIMET .ccoouvviiieeeiieiieeeeeen.

15 Events

15.1 Client-side events................
15.2 Server-side events................

16 Thresholds

16.1 ConfirmThreshold...............
16.2 ConfirmRejectThreshold ....

16.3 RejectThreshold..................
16.4 AcceptRejectThreshold.......
16.5 DenyRejectThreshold.........

16.6 AcceptCommandThreshold

Anhang B

Webverweise

Anhang C

Index

325

325
336

341

341
342
342
343
343
344

345

349



Vorbemerkungen

,» Wir kommen in friedlicher Absicht! “

In Tim Burtons Film ,,Mars Attacks!* von 1996 wird ein vermeintlich freund-
lich gesinnter Ausspruch des Anfiihrers der auf der Erde gelandeten Marsbe-
wohner von einer Ubersetzungsmaschine zwar korrekt wiedergegeben, die xe-
nophobe Intention zur Abwendung der bevorstehenden Katastrophe blieb dem
Geriit allerdings verborgen.

Diese Szene zeigt exemplarisch, dass es noch sehr lange dauern (und selbst
mit exponentiell steigender Rechenleistung in naher Zukunft Realitéit) wird,
dass Maschinen rabulistische oder ambiguose Aussagen, die ein bestimmtes,
meist eigenniitziges Ziel verfolgen, korrekt interpretieren oder simulieren kon-
nen. Dazu bedarf es keiner kiinstlichen Intelligenz: Selbst Menschen haben da-
mit ja ihre Probleme...



1 Spracherkennung und Sprachsteuerung

Der Wunsch, sich mit einer Maschine wie mit einem Menschen unterhal-
ten zu konnen, wird bei zunehmender Komplexitidt der Software und der
damit entstehenden Anwendungen immer konkreter. Das hat vorrangig
pragmatische Griinde, da ein Anwender keine speziellen Kenntnisse iiber
die Bedienung benotigt, sondern zur Durchfiihrung bestimmter Aufgaben
lediglich Befehle in seiner natiirlichen (Landes-) Sprache absetzt — ver-
bunden mit der Hoffnung, dass seine Anweisungen auch richtig (akustisch
und grammatikalisch) verstanden und entsprechend umgesetzt werden!

Selbst zu Beginn des Computerzeitalters war an eine solche Moglichkeit
aus technischer Sicht nicht zu denken, da die geringen Rechnerkapazititen
eine Sprachverarbeitung unmdglich machten. Daher blieb es viele Jahre
lang bei dem Wunsch, der insbesondere im Film immer wieder varianten-
reich artikuliert wurde."

Durch die fortschreitende Miniaturisierung von elektronischen Bauteilen
und der zunehmenden Komplexitit von Schaltkreisen sowie der parallel
damit einhergehenden Zunahme von Speicherkapazitit und Prozessorleis-
tung? wurde es schlieBlich moglich, per Spracheingabe mittels fest pro-
grammierter Befehle eine Software zu definierten Aktionen zu veranlassen.
Diese Software war zundchst nur auf ganz speziellen, leistungsfihigen
Rechnern einsetzbar und dementsprechend exklusiv und teuer. Wihrend die
Sprachausgabe relativ einfach umsetzbar war, musste fiir die Spracheingabe
und die damit verbundene interne Verwaltung der Signalverarbeitung und -
zuordnung ein ungleich groBerer Aufwand betrieben werden.

In den folgenden Abschnitten wird skizziert, wie sich die Technologie
der Spracherkennung und Sprachsteuerung in den letzten Jahren entwickelt

! Es gibt zahlreiche Beispiele, in denen Computer ,,menschliche” Reaktionen
zeigen. Im visiondren Film 2001: Odyssee im Weltraum von Stanley Kubrick
aus dem Jahr 1968 beispielsweise beginnt die computergesteuerte Bombe HAL
mit den Astronauten eine philosophische Diskussion tiber den Sinn des Daseins
und das Fiir und Wider, zerstort zu werden.

2 Erwihnenswert ist in diesem Zusammenhang das ,,Moore’sche Gesetz* von 1965
(begriindet durch den Amerikaner Gordon Moore), welches besagt, dass sich die
Anzahl der Transistoren auf einer gegebenen Flache Silizium etwa alle zwei Jahre
verdoppelt. Konservative Annahmen gehen heute sogar von Leistungssteigerun-
genum mindestens den Faktor 100 oder mehr in den nédchsten Jahren aus.
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hat, welche Mechanismen es derzeit gibt und wie es um den Reifegrad der
aktuellen Spracherweiterungen bestellt ist. Wenn Sie an zusétzlichen De-
tails tiber diese Thematik interessiert sind, finden Sie im Anhang entspre-
chende Verweise zu Sekundérliteratur.

1.1 Entwicklung der Spracherkennungssysteme

Die Erforschung und Entwicklung der Spracherkennung (Automatic
Speech Recognition und Transcription, ASR) geht auf das Jahr 1936 zu-
riick, als in den Bell AT&T Laboratorien fiir und mit Universititen an
dieser Technologie gearbeitet wurde.

Natiirlich war — wie bei vielen Innovationen — das Militdr involviert,
mafgeblich beteiligt durch die Forschungseinrichtung des Verteidigungs-
ministeriums.> Auf der Weltausstellung 1939 stellte das Labor einen ersten
Sprachsynthesizer namens Voder vor, der mittels Tastatur und FuBpedalen
bedient wurde, um die Ausgabe und Geschwindigkeit zu kontrollieren.

Bereits in den frithen 1970er Jahren wurden die Forschungsanstrengun-
gen ausgeweitet, zumal auch namhafte Firmen aus der Computerindustrie
wie zum Beispiel IBM und Philips sich daran beteiligten. Im Laufe der
Zeit wurden neue Algorithmen entwickelt, die eine Verbesserung in der
Erkennung mit sich brachten.

AuBerdem begann Anfang der 1980er Jahre das Computerzeitalter, wo
die Rechner kompakter, leistungsfihiger und auch fiir den Heimanwender
erschwinglich wurden.

In dieser Periode wurden zahlreiche — auf Sprachtechnologie speziali-
sierte — neue Unternehmen gegriindet, von denen einige auch heute noch
am Markt sind statt, andere Unternehmen fusionierten oder drangen eben-
falls in diesen viel versprechenden Markt mit Eigenentwicklungen ein.
Microsoft investierte beispielsweise mehrere Millionen Dollar in einen
Kooperationsvertrag mit Lernout & Hauspie, um deren Spracherkennungs-
technologie in eigenen Produkten einsetzen zu kénnen.

AuBerdem wurden von Microsoft, das zunehmend stirker expandierte,
Unternehmen iibernommen, die in diesem Forschungsbereich bereits grofle
Fortschritte vorweisen konnten, wie etwa Entropic, die zu dieser Zeit das
weltweit genaueste Spracherkennungssystem entwickelt hatten. In » Kapi-
tel 2, Entwicklungshistorie, erfahren Sie Naheres tiber die Entwicklung der
Sprachtechnologie bei Microsoft.

Lernout & Hauspie iibernahm derweil Dragon Systems fiir 640 Millio-
nen Dollar. Im Jahre 2001 wurden sie selbst von ScanSoft geschluckt, zwei

3 http://www.darpa.mil



1.2 Desktopbasierte Sprachsteuerung 5

Jahre spiter iibernahm das Unternehmen auch noch SpeechWorks. Auler-
dem wurde ein Partnervertrag mit IBM fiir den Vertrieb der ViaVoice-
Produkte geschlossen, ScanSoft selbst brachte die Software Dragon Natu-
rallySpeaking auf den Markt. Diese beiden Produkte bzw. die darauf ba-
sierenden Technologien stellen nach Angaben der Hersteller derzeit die
weltweit fithrenden Spracherkennungssysteme dar.*

Mit der Ausdehnung des Internet ab 1990 und der damit verbundenen
Moglichkeit, von iiberall aus auf der Welt auf Daten zugreifen oder Daten
verschicken zu konnen, entwickelten sich neben den bekannten Textaus-
zeichnungssprachen HTML und XML weitere Derivate, um auch die
Spracherkennung iiber den Browser oder das Telefon zu ermoglichen.

Die beiden bislang am weitesten verbreiteten Erweiterungen sind Voice-
XML und SALT, iiber die Sie in den »Kapiteln 1.4 und 1.5 mehr erfahren.
Daneben existieren nach wie vor die ,klassische® Variante des Mensch-
Maschine-Dialogs innerhalb eigenstindiger, auf dem FEinzelplatzsystem
ablaufender Programme, sowie die bereits genannte Moglichkeit der
Sprachsteuerung iiber das Telefon. Beide Techniken werden im Folgenden
niher betrachtet.

1.2 Desktopbasierte Sprachsteuerung

In diesem Kontext geht es um die Sprachsteuerung in dialogorientierten
Anwendungen wie beispielsweise Microsoft Word oder dem Tool Robo-
ScreenCapture®, mit denen die Texte und Bildschirmabbildungen (Screen-
shots) fiir dieses Buch erstellt wurden.

Die lokale, nicht notwendigerweise vernetzte Anwendung wird dazu auf
dem Einzelplatzsystem gestartet, und mittels eines Mikrofons lassen sich
Befehle an das Programm verschicken. Zusitzlich ist auch die ,,herkdmm-
liche* Arbeitsweise mit der Tastatur bzw. der Maus moglich. Anwendun-
gen, die sich anhand verschiedener Techniken steuern lassen, werden auch
multimodale Applikationen genannt. Nihere Informationen dazu finden Sie
in »Kapitel 1.4, Multimodale Sprachsteuerung.

Der Anwender bedient die Applikation {iber eine grafische Schnittstelle
(Graphical User Interface, GUI). Desktopbasierte sprachgesteuerte An-
wendungen fiir das Windows-Betriebssystem nutzen zum Beispiel COM-
Schnittstellenaufrufe und setzen auf dem Microsoft Speech SDK auf, das
diese Schnittstellen zur Verfiigung stellt. Diese Applikationen werden mit
einem entsprechenden nativen Compiler fiir die Windows-Plattform er-

4 http://www.scansoft.de/company/ sowie http://www.scansoft.com/viavoice/
5 http://www.ehelp.com/products/roboscreencapture/
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stellt — die gesamte Sprachsteuerung ist also in der bindren Einzelplatzan-
wendung gekapselt. Weitere Informationen zu COM finden Sie auch in
» Kapitel 2.1, Von COM zu .NET.

Ahnlich wie ein Woérterbuch konnen sprachgesteuerte Applikationen
durch neue Eintrige — in diesem Fall Aktionen — erweitert werden. Welche
Einsatzmoglichkeiten sich dabei ergeben, wird in »Kapitel 3, Uberblick
iiber die Einsatzmoglichkeiten, detaillierter erldutert.

1.3 Webbasierte Sprachsteuerung

Wihrend bei einer desktopbasierten sprachgestiitzten Anwendung der
Client eine modale (Standalone-)Applikation ist, stellt bei der webbasier-
ten Sprachsteuerung der Browser den Client dar. Modale Dialoge sind
zwar auch mit einem Browser — etwa durch Einsatz von Scriptsprachen bei
der Datenvalidierung — moglich, normalerweise findet ein Feedback aber
immer iiber zustandslose http-GET- oder POST-Aufrufe statt.

Dieser Aufwand, der betrieben werden muss, um bestimmte Ergebnisse
zu erhalten, hat zwar negative Auswirkungen auf die Gesamtperformance,
er wird jedoch durch wesentlich mehr Flexibilitit wieder wettgemacht.
Durch weiter steigende, flaichendeckend hohe Bandbreiten wird kurzfristig
auch der Geschwindigkeitsnachteil obsolet werden. Ein groBer Vorteil ist
auch, dass sich bereits fertig entwickelte Webapplikationen mit vertretba-
rem Aufwand durch Sprachunterstiitzung aufwerten lassen.

Auch das Problemthema ,,Sicherheit* ist bei webbasierten Anwendungen
mittlerweile durch Protokolle wie HTTPS oder SSL im Griff, dariiber hin-
aus ldsst sich tiber PIN- und TAN-Kennziffern und Firewalls der Daten-
schutz weiter ausbauen. Dafiir ist eine nahtlose Zusammenarbeit sowohl auf
der Entwicklungs- als auch auf der Administratorenseite unumginglich.

Webapplikationen miissen dem Anwender nicht notwendigerweise eine
grafische Schnittstelle zur Verfiigung stellen, sondern kénnen ebenso iiber
einen Webserver autarke Telefonsysteme reprisentieren, die mittels Spra-
che (Voice-only) oder Tastencodes (Dual-Tone Multi-Frequency, DTMF)
bedienbar sind. Mehr zu diesen Themen finden Sie in »Kapitel 3, Uber-
blick iiber die Einsatzmoglichkeiten.

1.4 Erweiterungen von Webseiten durch SALT

Neben der VoiceXML-Sprache existiert seit 1992 ein weiteres, von Micro-
soft als eines der Griindungsmitglieder zur Umsetzung der Sprachtechno-
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logie in eigenen Systemen priferiertes Konzept: Speech Application Lan-
guage Tags (SALT).

Wie der Name vermuten ldsst, handelt es sich hierbei um eine Sprach-
erweiterung fiir (X)HTML in Form von zusitzlichen Strukturelementen
und Attributen (Tags), um Webseiten mit Sprachfunktionalitit auszustat-
ten. Neben diesen XML-Elementen nutzt SALT Eigenschaften, Ereignisse
und Methoden des Document Object Model (DOM).

SALT erlaubt den Zugriff iiber multimodale oder Telefonieapplikatio-
nen auf Anwendungen, Informationen oder auch Web Services mit nahezu
allen vorhandenen Devices: PCs, Tablet PCs, PDAs, Smartphones oder
Telefone. Mit Ausnahme des Telefons wird bei allen anderen Geriten
selbstverstiandlich der Einsatz eines Mikrofons fiir die verbale Kommuni-
kation vorausgesetzt.

Die SALT-Spezifikation wurde am 15. Juli 2002 verdffentlicht und am
13. August 2002 in der Version 1.0 zur Verabschiedung dem World Wide
Web Consortium (W3C) vorgelegt. Uber 70 Unternehmen — darunter nam-
hafte wie Intel, Cisco, Philips, Samsung, ScanSoft oder SpeechWorks —
haben sich bereits diesem Forum® angeschlossen bzw. fungieren als Initiato-
ren. Einige von ihnen bieten eigene SALT-Browser an, andere wiederum
unterstiitzen diese Technologie durch Frameworks oder Entwicklungsum-
gebungen, allen voran Microsoft.

In diesem Kontext ist die .NET-Plattform eine ideale Basis, die auch
von vielen SALT-Partnern unterstiitzt wird. Microsoft ist hier die treiben-
de Kraft und bietet zudem durch seine groffe Marktprisenz ein hohes
Potential.

Ende Mirz 2003 entschied sich das aus sechs Griindungsmitgliedern be-
stehende Board of Directors fiir eine offenere Struktur, in der Sponsoren
oder Unternehmen, die das Industrieforum aktiv unterstiitzen, weiterge-
hende Mitspracherechte eingeriumt werden, um die Attraktivitit an einer
Mitarbeit zu steigern und neue Interessenten zu gewinnen.

Damit Sprache als Eingabemedium genutzt werden kann, reicht SALT
im HTML-Kontext aber nicht aus. Der eingesetzte Browser bendtigt Un-
terstiitzung durch entsprechende Erweiterungen: Damit zum Beispiel der
(Pocket) Internet Explorer ,,SALT-compliant* wird, muss ein entsprechen-
des Speech Add-in installiert werden, und fiir multimodale Applikationen
wird im http-Header ein Substring namens HTTP_USER_AGENT mit
Modul- und Versionsangaben bendtigt.

Der Webserver (bei Microsoft ist dies der Internet Information Server,
1IS) muss in der Lage sein, eingebettete (proprietidre) Speech Controls in
SALT-Code zu rendern. Sie finden detaillierte Erlduterungen dazu in Ka-
pitel 6, Sprachverarbeitung zur Laufzeit.

¢ www.saltforum.org



8 1 Spracherkennung und Sprachsteuerung

Der FEinsatz des .NET-Frameworks bietet auch unter dem Gesichtspunkt
Mobility interessante Einsatzmdglichkeiten, da es fiir die sich verstérkt im
Markt etablierende Generation der Pocket-PCs und Smartphones in Ver-
bindung mit webbasierter Spracheingabe ideale Voraussetzungen bietet.
Microsoft fasst diese Gerdte unter dem Begriff ,,Smart Devices* zusam-
men. In »Kapitel 3, Uberblick iiber die Einsatzmoglichkeiten, wird darauf
niher eingegangen.

Das installierte Windows Mobile 2003 Betriebssystem ermoglicht zu-
sammen mit dem .NET Compact Framework eine Portierung bestehender
multimodaler Webapplikationen (mit entsprechender Anpassung), zumal
das SASDK beide Frameworks unterstiitzt.

1.5 Vergleichende Betrachtung von SALT und VoiceXML

SALT und VoiceXML’ verfolgen — sehr vereinfacht gesagt — im Kern das-
selbe Ziel: Mit Hilfe der menschlichen Stimme Anwendungen zu steuern.
Wihrend es sich bei VoiceXML um eine vollwertige Applikationssprache
handelt, besteht SALT ,,nur* aus ein paar XML-Tags, die in (X)HTML-
Seiten eingebettet werden (das ist natiirlich nicht alles und wurde im vor-
herigen Kapitel bereits angedeutet. Spitestens nach der Lektiire dieses
Buches werden Sie dies bestitigen!)

Abgesehen davon, dass VoiceXML seit 1994 existiert und daher etwas
spater entwickelt wurde als SALT, liegen die Unterschiede eher in der
Ausrichtung — daher stehen beide Konzepte auch nicht in direkter Konkur-
renz zueinander, sondern erginzen sich, da jedes seine spezifischen
Schwerpunkte setzt.

Obwohl es in diesem Buch um das SASDK und daher auch um SALT
geht, mochte ich Thnen dennoch zum Abschluss dieses Kapitels kurz die
auffilligsten Unterschiede und Gemeinsamkeiten beider Konzepte — ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit — vorstellen.?

Gemeinsamkeiten

¢ Unterstiitzung von Telefonieapplikationen (Voice-only und DTMF)
e Wiedergabe von Text durch synthetisches Audio und Audiodateien
e Erweiterung von HTML-, XHTML- und XML-Seiten durch Tags

7 http://www.voicexml.org
8 Im Anhang finden Sie auch Literaturangaben iiber VoiceXML-Biicher.
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Unterschiede

SALT

e Uber 70 Mitgliedsunternehmen (maBgeblich Microsoft)
e Vorlage zur W3C-Spezifikation, Version 1.0
e Fokus liegt auf multimodalen Webapplikationen

VoiceXML

Uber 600 Mitgliedsunternehmen

Seit 03.02.2004 W3C Proposed Recommendation Status (Version 2.0)
Fokus liegt auf telefongesteuerten Anwendungen

Eigene Sprache (XML-Derivat) mit eigener DTD

Unterstiitzt alle aktuellen Browser, plattformunabhingig



Teil 1
Das Speech Application SDK (SASDK)
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2.1 Von COM zu .NET

Um den zunehmend gestiegenen Anspriichen der Anwender nach zusétzli-
cher oder erweiterter Funktionalitit in Softwaresystemen nachzukommen,
dabei aber die bisher erlernten Bedienungsschritte in den Anwendungen
weitestgehend beizubehalten, kamen bei der Programmierung bereits friih-
zeitig Klassenbibliotheken zum Einsatz.

Diese Bibliotheken — hiufig werden auch alternativ die englischen Be-
griffe Framework, Application Programming Interface (API)' oder Soft-
ware Development Kit (SDK)* verwendet — sind insbesondere hinsichtlich
der Wiederverwendung von bereits erstellten (und getesteten!) Klassen
und Modulen hilfreich, da sie eine relativ einfach zu handhabende abstrak-
te Schicht iiber die hardwarenahen Implementierungsdetails legen.

Als eine der schnellsten und flexibelsten Programmiersprachen auf dem
Markt gilt auch derzeit noch die fast durchgiingig objektorientierte Pro-
grammiersprache C++. Microsoft brachte friih eine eigene Klassenbiblio-
thek namens Microsoft Foundation Classes (MFC) speziell fiir diese Spra-
che heraus, die sich bis heute in diesem Bereich als Quasi-Standard
etabliert hat, denn auch andere Anbieter wie Borland oder Watcom setzten
darauf. Die darin enthaltenen Klassen und Strukturen konnten sowohl fiir
lokale (allein stehende) als auch vernetzte (webbasierte) Softwareprojekte
eingesetzt werden, zum Beispiel durch Nutzung der Internet Server API
(ISAPI).

Um nun aber auch Programmierern aus anderen ,Lagern* wie zum Bei-
spiel Visual Basic oder Delphi den Zugriff auf definierte Schnittstellen zu
ermoglichen, bedurfte es eines sprach- und systemiibergreifenden Ansat-
zes. Microsoft schuf daher mit dem Component Object Model (COM)?
einen Standard fiir die bindre Reprisentation von Objekten, der die objekt-

I Manchmal auch bezeichnet als Application Programming Infrastructure.

2 In einem SDK sind neben der eigentlichen Klassenbibliothek normalerweise
noch weitere Tools enthalten.

3 Zu Beginn wurde COM noch unter dem Begriff Common Object Model ge-
fiihrt.
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orientierte Programmierung mit gemischtsprachlichen Architekturen er-
moglicht.

Letztendlich war und ist aber die Schnittstellenprogrammierung mit
COM und der damit verbundenen fehleranfilligen Zeigerarithmetik (vor
allem bei C++) relativ schwierig zu handhaben. Es braucht nicht nur grof3e
Erfahrung, sondern fiihrt insbesondere bei der teamorientierten Software-
entwicklung immer dann zu Problemen, wenn Teammitglieder ausschei-
den und ihr Wissen mitnehmen anstatt anstatt, ganz besonders, wenn die
Software nicht ausreichend dokumentiert ist.

Um diesen technischen und defitistischen Problemen zu begegnen, ent-
wickelte Microsoft eine vollstindig neue Klassenbibliothek namens .NET,
und dazu passend eine Reihe neuer Programmiersprachen wie zum Bei-
spiel C#+, Visual Basic.NET, JScript. NET oder Managed C++. Der grofie
Vorteil lag nun unter anderem darin, dass es nur noch ein Framework fiir
alle Sprachen gab und damit die Mdglichkeit geschaffen wurde, Projekte
mit gemischten Entwicklungsteams fiihren und gleichzeitig auf die Vorlie-
ben der Programmierer Riicksicht nehmen zu kénnen.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Programmiersprachen, die .NET
unterstiitzen, darunter sogar ,,altehrwiirdige* Vertreter wie COBOL und
Fortran, aber auch moderne wie Java oder Delphi sowie eine Vielzahl von
Scriptsprachen.’

Das .NET-Framework verfolgt ein vollig neues Paradigma: Es stellt
nicht nur eine Klassenbibliothek dar, sondern besteht aus einer Vielzahl
voneinander abhéngiger und aufeinander aufbauender effizienter Dienste,
die erst im Zusammenspiel miteinander die Leistungsfiahigkeit ausma-
chen. Bereits im Vorwort des Buches wurde darauf hingewiesen, dass das
Framework beim Leser als weitestgehend bekannt vorausgesetzt wird,
daher werde ich nicht ndher auf einzelne Details wie CLR, CLS oder
CTS eingehen.

Im Anhang finden Sie eine Liste empfehlenswerter deutsch- und eng-
lischsprachiger Literatur, die iiber alle Sprachelemente und Techniken
erschopfend Auskunft geben.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass Microsoft intensiv an einer neuen
Version 2.0 arbeitet, die derzeit noch den Codenamen ,,Whidbey* trigt
und voraussichtlich Mitte 2005 auf den Markt kommen soll. Darin wird es

4 Sprich: ,,C sharp“. Das Zeichen # stammt aus der Musik und bedeutet die Er-
hohung einer Note um einen halben Ton. Dadurch sollte — dhnlich wie bei C++
das Doppelplus — die Verbesserung der Sprache C verdeutlicht werden.

5 Informationen iiber die .NET-Sprachen von Microsoft finden Sie unter
http://msdn.microsoft.com/vstudio/productinfo/whitepapers. Eine umfangreiche
Liste mit Sprachen, die das .NET-Framework unterstiitzen, gibt es unter
http://www.jasonbock.net/programming.html (auf Englisch).



2.2 Die Entwicklung des SASDK 15

eine Vielzahl von Verbesserungen und Erweiterungen insbesondere fiir
den Webentwickler geben, aber auch die Entwicklungsumgebung Visual
Studio .NET sowie die Sprache C# wird davon profitieren. Details dazu
finden Sie ebenfalls auf diversen Microsoft-Seiten im Internet.

2.2 Die Entwicklung des SASDK

Wihrend Microsoft intensive Erfahrungen mit der Sprachtechnologie
sammelte, entstand parallel dazu eine COM-basierte Klassenbibliothek,
mit der sich beispielsweise unter Visual C++ und Einsatz der MFC dialog-
orientierte sprachgesteuerte Anwendungen erstellen lieBen. Diese Biblio-
thek hief schlicht Speech SDK und wird seitdem — unregelméBig aktuali-
siert — als kostenloser Download ins Internet gestellt.

Die élteste derzeit noch erhiltliche Bibliothek in der Version 4.0a steht
nur noch aus Griinden der Abwirtskompatibilitit zur Verfiigung, und ba-
siert auf frithen Spracherkennern wie Whistler und Whisper. Eine noch
dltere Version steht nur noch Kunden zur Verfiigung, die Zugang zum
Microsoft Developer Network (MSDN) besitzen.

Die derzeitige Fassung trigt die Versionsnummer 5.1 und ist in der La-
ge, mit der Win32 Speech API (SAPI) umzugehen, die Windows Automati-
on unterstiitzt. SAPI ist eine Middleware, gegen die sowohl Anwender des
SDK als auch Anbieter von Speech Engines programmieren. Von Micro-
soft werden dem SDK frei distributierbare Text-to-Speech-Engines (TTS)
sowie Speech Recognition Engines in den Sprachen ,U.S. English,
,»Simplified Chinese* und ,,Japanese*® zur Verfiigung gestellt.

Kurz nach Einfiihrung des .NET-Frameworks wurde auch eine .NET-
Variante des Speech SDK entwickelt. Am 7. Mai 2002 kiindigte Microsoft
auf der AVIOS Speech Expo in San Jose (Kalifornien) die Version 1.0
Beta 1 an, das als bislang erstes und einziges Webentwicklungstool auf
den Speech Application Language Tags (SALT) aufsetzt. Ndhere Informa-
tionen zu dieser Spezifikation finden Sie in Kapitel 6.1.

Seit der Beta 3 heifit diese Bibliothek nun offiziell Microsoft Speech
Application SDK (SASDK). In Tabelle 1 sind — soweit mir entsprechende
Informationen vorlagen — alle verodffentlichten Versionen sowie deren Er-
scheinungstermine aufgefiihrt. Die Angaben basieren auf Daten von den
Microsoft-Seiten sowie aus den Informationen des Microsoft Developer
Network (MSDN). Da die ersten beiden Ausgaben des Speech SDK unter
.NET durch neuere ersetzt wurden, sind sie (leider) nicht mehr verfiigbar.

6 Nahere Details und Angaben zum Download der aktuellsten Bibliotheken fin-
den Sie auch unter http://www.microsoft.com/speech/download/.
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Tabelle 1. Versionsverlauf des Speech Application SDK

Bezeichnung Version Datum Anmerkung

Speech SDK (SAPI) 3.0 15.05.1998  Nur MSDN
4.0a 1999
5.0 12.01.2001  Nur MSDN
5.1 Mirz 2003

.NET Speech SDK 1.0Betal  Mai 2002 n. mehr erhaltl.

1.0Beta2  Okt. 2002 n. mehr erhaltl.
.NET Speech Application SDK 1.0 Beta3  Aug. 2003 n. mehr erhéltl.

1.0 Beta4  Nov. 2003 n. mehr erhaltl.

1.0 Final 7.5.2004

1.1 Beta 31.12.2004

Bevor ich Sie kurz mit dem Speech Server und den Telephony Services
vertraut mache, sollten der Vollstindigkeit halber noch ein paar Begriffe
erklart werden, die in den vorherigen Abschnitten bereits erwihnt wurden.

Windows Automation

Mit Automation, Windows Automation oder OLE Automation wird die
Fahigkeit eines Objekts (oder einer anderen Entitét) bezeichnet, mit einem
anderen Objekt zu kommunizieren, genauer gesagt, einen Datenaustausch
durchzufiihren oder den Aufruf von Schnittstellen zu gestatten. Die Einhei-
ten selbst sind entweder Anwendungen oder so genannte ActiveX-Controls
— wesentlich ist, das alle Kommunikationspartner COM unterstiitzen. So
ist es zum Beispiel in einer Windows-Umgebung (und nur da) moglich, in
Word die Funktionalitit des Internet Explorers zu nutzen, oder in Excel die
Textfunktionen von Word.

Durch Automation lassen sich Dynamic Link Libraries (DLL) aufrufen,
wie etwa SAPI. Diese Bibliothek stellt per se kein Interface zur Verfii-
gung, bietet also keine visuellen Darstellungsméglichkeiten an. Der Ein-
satz von DLLs erfordert kein Neukompilieren des sie benutzenden Pro-
grammcodes, da diese Bibliotheken beim Programmstart automatisch
geladen werden und sofort zur Verfiigung stehen.

Automation als komplexe Technologie beherbergt Windows-spezifische
Modelle, die unter den Begriffen ActiveX, COM und COM+ bekannt wur-
den, und geht auf Object Linking and Embedding (OLE) zuriick. Ahnlich
wie .NET ist die Automation-Programmierung sprachunabhingig, da so-
wohl Visual Basic, C++, JScript oder irgendeine andere COM-unter-
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stiitzende Programmiersprache von Fremdanbietern eingesetzt werden
kann, wobei hier C++ als ,,unhandlichste* Variante auftritt.”

Bevor die Beschreibung der Speech Engines folgt, empfehle ich einen
Blick auf die Struktur der SAPI-Layer, um zu verdeutlichen, wie die
Kommunikationsstringe verlaufen. Fiir jede Richtung, also fiir die Sprach-
eingabe sowie die Sprachausgabe, stehen COM-Schnittstellen zur Verfii-
gung. Dariiber hinaus lassen sich unabhingig von einer Sprach-Engine
mittels der XML-Schemadefinition ,,sapi.xsd* Parameter wie Geschwin-
digkeit oder Lautstirke beeinflussen. Das Device Driver Interface (DDI)
wird von Speech-Engine-Anbietern genutzt, um die hardwarenahen Aus-
prigungen zu programmieren.

Ii Application Application
API
I— SAPI Runtime
DD —
| Recugmtmn TTS Engine
Engine

Abb. 2.1. Schematischer Aufbau der SAPI-Layer

Text-to-Speech Engines (TTS)

Der erste Typ der SAPI-Engine unterstiitzt die computergesteuerte Sprach-
ausgabe, die auch unter dem Begriff Text-to-Speech-Engine oder kurz TTS
gefiihrt wird. Dieser zusammen mit dem Betriebssystem installierte System-
treiber fiihrt im einfachsten Fall die Wiedergabe von Texten in Form von
Strings mit einer synthetischen Stimme aus. Das Stimmprofil ldsst sich dabei
zwischen drei voreingestellten Avataren wéhlen (siehe auch Kapitel 9.1,
Kiinstliche Wiedergabe), die auch separat von den Microsoft-Seiten herun-
tergeladen werden konnen.

Es gibt weitere TTS-Engines von Drittanbietern, die unter anderem fiir
spezielle Einsatzbereiche in der Ausgabe optimiert sind, wie etwa Medizin
oder Technik, aulerdem existieren diverse Sprachanpassungen zum Bei-
spiel fiir Deutsch oder British English. TTS-Engines sollten normalerweise

7 Das gilt natiirlich nicht fiir diejenigen Entwickler unter Thnen, die C++ mit der
Muttermilch aufgesogen haben und daher virtuos mit Referenzzéhlern und Zei-
gerarithmetik umzugehen verstehen!
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in der Lage sein, die zwei wesentlichen Methoden zur Sprachsynthese
umzusetzen: Formantsynthese und Konkatenative Synthese®.

Bei der Formantsynthese generiert die TTS eine kiinstliche Sprachaus-
gabe, die auf linguistischen Rollen und Modellen basiert. Dabei wird durch
den Einsatz diverser Filter die Natiirlichkeit der menschlichen Stimme, die
durch Mund- und Lippenform, Gaumen, Rachen, Kehlkopf und andere
orale Merkmale geprégt ist, zu simulieren versucht.

Die digitale Ausgabe ist bereits sehr authentisch, dennoch unverkennbar
als Computerstimme zu identifizieren. Die Berechnungen erfolgen anhand
von aufeinander aufbauenden Wahrscheinlichkeitswerten (genauer: Erken-
nungsraten), die auch wihrend der Ablaufphase mittels SML angezeigt
werden und sich zudem manuell konfigurieren lassen. Néhere Auskiinfte
erhalten Sie sowohl in W»Kapitel 5, Speech Controls im Visual Studio
.NET, als auch in »Kapitel 9.4, Die Semantic Markup Language.

Bei der konkatenativen Synthese wird einen anderer, pragmatischer
Weg verfolgt: Da nichts so echt ist wie die menschliche Stimme selbst,
kommen bei diesem Verfahren Audiodateien zum Einsatz, die Worte, Sit-
ze oder Satzfragmente beinhalten. Durch Aneinanderreihung (engl. fo con-
catenate: verkniipfen) dieser Audioelemente lassen sich dann mit einiger
Akribie neue Worter und Sitze zusammenstellen. Dieses Verfahren ist
entsprechend aufwiéndig und — sofern professionelle Sprecher daran betei-
ligt sind — auch verhiltnismiBig teuer. Die Ausgabequalitit ist jedoch her-
vorragend, vor allem wenn sie hochwertig produziert wird.

Der Einsatz konkatenativer Synthese ist aber nicht in allen Fillen sinn-
voll. Zum Beispiel ist er nicht praktikabel, wenn es um die Ausgabe un-
vorhersehbarer Texte geht, wie etwa beim Vorlesen von E-Mails oder bei
der dynamischen Generierung von Texten (Strings) zur Laufzeit.

Mehr Details zur Vorgehensweise bei der Programmierung mit dem
SASDK finden Sie auch in »Kapitel 9.2, Natiirlichsprachliche Wiederga-
be. In Telefonie-Anwendungen sind wegen der relativ geringen Bandbreite
komprimierte und auf 44,1 KHz gesampelte Monoaufnahmen in 16 Bit
jedoch vollig ausreichend. Weitere Informationen dazu gibt es in Kapitel
3.2, Voice-only Applikationen.

Speech Recognition Engine (SR)

Spracherkenner oder Speech Recognizer wandeln die menschliche Stimme,
die iiber ein Mikrofon oder Telefon an die Applikation geschickt wird,
wieder in Strings um. Damit ist die Speech Recognition Engine das Ge-
genstiick zur Text-to-Speech-Engine, mit dem Unterschied, dass die Ein-

8 Es existiert noch die Artikulatorische Synthese, die aber wegen ihres hohen
Rechenbedarfs und der bislang riickstindigen Forschung hier keine Rolle spielt.
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gabe immer natiirlich (also durch eine Person) erfolgt, die Ausgabe wahl-
weise natiirlich (als Audio) oder synthetisch.

Bei der Spracherkennung ist dariiber hinaus noch eine Unterscheidung
zwischen aktiver und passiver Reaktion zu treffen. Bei der aktiven Umset-
zung der gesprochenen Worte auf dem Zielsystem kann eine Steuerung des
Empfingers ermoglicht werden, da die umgewandelten Strings als Befehle
interpretiert werden. Dadurch ist ein Dialog moglich, um zum Beispiel
Uberweisungstransaktionen durchzufiihren.

Die passive Umsetzung fiihrt lediglich zur Ausgabe der gesprochenen
Worte, zum Beispiel in Form von Texten auf dem Bildschirm. Hier ist als
Einsatz ein Schreib- oder Diktierprogramm vorstellbar. Weitere Beispiele
fiir konkrete Einsatzzwecke — die keinesfalls den Anspruch auf Vollstédn-
digkeit erheben — finden Sie in Kapitel 3.

Bei der Spracherkennung ist eine Audioausgabe als Bestitigung — egal
ob natiirlich oder kiinstlich — nicht zwingend notwendig (,,stille Um-
setzung®). So verarbeiten viele Programme lediglich die Spracheingabe,
und die Ausgabe von Informationen erfolgt entweder tiber Bildschirmmit-
teilungen, oder es werden gesprochene Befehle in Aktionen transformiert,
wie beispielsweise in Microsoft Office (Word und Powerpoint)® oder bei
der Software ,,RoboScreenCapture®. Gerade hier ist es sehr sinnvoll, um
unndotige Tastatur- anstatt oder Mauseingaben zu vermeiden.
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Abb. 2.2, Die Sprachsteuerung bei RoboScreenCapture basiert auf SAPI

° Dies gilt allerdings bislang nur fiir die Versionen in USA, Japan und China.
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2.3 Microsoft Speech Server (SES, TAS und TIM)

Im Friihjahr 2003 wurde von Microsoft eine umfassende Sprach- und Tele-
fonieinfrastruktur angekiindigt, die auf urspriinglich zwei aufeinander abge-
stimmten Serversystemen basieren sollte: Speech Server und Telephony
Server. Die Funktionalitit des Telephony Server ist mittlerweile im Speech
Server integriert, so dass es in der derzeitigen Fassung nur noch den Micro-
soft Speech Server (MSS) als Entwicklungs-, Test- und Managementplatt-
form gibt.!°

Der MSS stellt sich als vollstiandiges Interactive Voice Response-System
(IVR) dar, welches unter Einsatz des SASDK als Unternehmenslésung fiir
Telephony (DTMF)-, Voice-only- und Multimodal-Applikationen designed
wurde. Der Fokus liegt dabei auf Hochlastverfiigbarkeit, zum Beispiel fiir
Callcenter, Buchungssysteme oder als flexible (Voice-) Kommunikations-
plattform fiir Mitarbeiter. Betriebssystemvoraussetzung fiir den Einsatz des
Speech Server (2004) ist die englische Fassung des Windows Server 2003
sowie das .NET Framework 1.1.

Im Kern besteht der MSS aus zwei Komponenten: den Speech Engines
Services (SES) sowie den Telephony Application Services (TAS). Wih-
rend die SES fiir die Spracherkennung und -wiedergabe zustindig sind,
kontrollieren die TAS in Verbindung mit dem Telephony Information
Manager (TIM) die Verbindungen vom und zum Anwender, wenn dieser
iber ein Telefon mit dem Speech Server in Verbindung tritt. Der TIM ist
bewusst als flexible Lésung mit Schnittstellen zu Drittanbietersystemen
entwickelt worden.

Die SES ermoglichen die Verbindung von Remote Clients iiber TCP/IP
und SOAP (zum Beispiel via Pocket PC). Dabei wird durch Engine pooling
die simultane Abarbeitung mehrfacher, gleichzeitiger Sprachanfragen gere-
gelt, und zwar sowohl intern als auch extern, also fiir Spracherkennung und
-ausgabe. Grammatiken, Audiodateien oder Promptdaten(banken) werden
im Cache vorgehalten und erhéhen damit die Gesamperformance, da auf
diese Elemente permanent zugegriffen werden muss. Auflerdem unterstiit-
zen die SES Standardmechanismen eines Servers wie Verwaltung, Monito-
ring und Logging. Innerhalb der SES werden SR-, TTS- und DTMF-Engine
Instances verwaltet.

Die TAS stellen die Schnittstelle vom Telefon'' oder Handy zum SAS
her. Auch die TAS ermoglichen das Management simultaner Anfragen

10 Derzeit ist der Microsoft Speech Server leider nur in den USA erhiltlich. Aktu-
ellste Informationen finden Sie unter http://www.microsoft.com/speech.
1 Mit ,,Telefon* sind schnurgebundene Telefone (auch im Auto) gemeint.



