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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird uber die Entwioklung eines in
der Praxis verwendbaren, mdglicbst b1111-
gen und maglichst einfaoben oomputerge-
stutzten Verfahrens zur Rationalisierung
sprechwissenschaftlicb-phoniatrisoher
Routineuntersuahungen bei Studienbewer-
bern beriohtet. Die Aufstellung der Ver-
gleichsnorm und die Durobfuhrung des Ver-
gleichs werden diakutiert.

PROBLEMSTELLUNG

In der DDR bewerben sioh 1n Jedem Jehr
zehntauaende von Abiturienten an den Uni-
Veraitaten und Hochscnulen mit dem Ziel,
sine Ausbildung fur einen sprecbintenai-
Ten Beruf (5.3. als Lebrer als Scbau-
apieler, als Kindergértnerin) zu absol-
vieren. Alle diese Bewerber mfissen sioh
einer Taugliohkeitsprufung unterzieben,

die duroh eine "Gemeinsame Anweisung der
Miniterien fur Volksbildung und Gesund-
heitswesen zur Beurteilung der Tauglich-
keit fur Bernie mit besonderer Stimm- und
Spreohbelastung" aus dem Jabre 1974 ge—
reSelt wird. Naob dieser Anveisung sind

f0lsende Untersuohungen durobzufubren:
(1) Sorgfaltige Anamneseerbebung zur Ein-
sobétzung der Stimm- und Sprechleistung;

2) Erhebung des END—recharztliohen Sta-
tus, gegebenenfalle mit audiologiscben
und rantgenologisohen Uberprufungen;
(3) Ermittlung des Stimmstatus, d.b. dea
Stimmklangea, des Stimmeinsatzes, der
Sprecbstimmlage und der Steigerungsféhig-
keit, gegebenenfalls mit Hilfe der Stro-
boskopie und der Pneumograpbie;

(4) Ermittlung des Sprecbstatus, d.h. der
Artikulation und des Sprecbablaufs.

A18 untaugliob mflssen Bewerber unter ende-

rem dann eingestuit warden, wenn sis
Stimm- und Sprechstfirungen baben, die ei-

D?! Behandlung nioht Oder nur sohwer zu-

eénglioh sind.
Diese Routineuntersuchungen eind aufieror-
dentlion arbeitsintensiv und zeitaufwen-

dis, Sie mussen dringend rationalisiert
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werden, damit die Bebandlungskapazitat
der entsprechenden Einrichtungen nicht un-
zumutbar eingescbrankt wird. Unsere Ar-
beiten zielen darauf ab, fur die Ermitt-
lung dee Stimm- und Sprechstatus ein mdg-
liobst einfachea und magliobst billi es
computergestfitztes variabren zu entw -
keln, das es ermfiglicht, einen Teil der
Untersuohungen Hilfskraften zu uberant-
worten, ohne daB die Qualitat der Beur-
teilungen dadurcb eingesohrfinkt wird.

W1: haben aus zwei Grflnden mit Arbeiten
zur objektiven Bewartung Von Sigmatismen
begonnen: 1. Sigmatiamen maoben nicht nur
1m Kindesalter den grfiBten Tail aller
Lautbildungsstfirungen aus, sondern 819
51nd auoh bei Erwaohsenen, wenigstens 1m
deutscben Spranhbereioh, ale nabezu ein-
zige funktionelle Stammelfehler weit ver-
breitet und werden von Kindern leicht imi-
tiert. Studienbewerber mit auffalligem
Sigmatismus sind deshalb fur ein Lehrer—
studium nicbt taugliah.
2. Die subjektiv—auditive Bewertung der
/S/-Realisationen ist vom Harvermfigen ah-
bangig, das bekanntlich mit waohsendem A1-

ter in der Hfibe abnimmt, wodurob die Dis-

kriminationsfabigkeit far korrekte haw.
unkorrekte /S/-A110pbone eingescbrankt
wird. Da die Zahl der Sigmatiker unter
Lehrer- und Schauspielstudenten trotz
Taugliobkeitsuntersuobung sebr groB ist
und mfiglicberweise anwachst (in manohen
Statistiken der letzten zebn Jahre wer-
den bis an 35 % der Studenten eines Ma-
trikels ale Sigmatiker ausgewiesen), 51nd
wir der Beeintracbtigung des Hfirvermfigens
und der Diskriminationsféhigkeit gesondert

naobgegangen. Mit einem von U. Hollmach

entwickelten Hochfrequenzaudiometer wurden
in drei verscbiedenen Altersgruppan H62-

sobwellenuntersuobungen durohgefubrt. Es

handelte siob (1) um zwalf Lebrerstuden-
ten mit einem Durohsohnittsalter von
21,2, (2) um zwfilf Sprechwissenscbaftler
mit einem Durchscbnittsalter von 51.7 und

(3) um aobt Iehrkrafte fflr Musik, alle
fiber 50 Jahre alt mit einem Durohsohnitts-

alter von 53.9. Das Audiometer kann in der

Frequenz stufenlos zwiscben 20 Hz und

22 kHz eingestellt werden, die Intensitat
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ist in 1-dB-Stufen regelhar. Die Umwer-
tung der dB-Angaben in Pbonzablen und
die Korrektur, die wegen der Eigenfre-
quenz des verwendeten orthodynamisoben
Kopfbfirers und des fur die Prufung ein-
gesetzten kunstlicben Obr erforderlicb
war, wurden mit einem speziellen Pro-
gramm durcb den Kleinoomputer KC 85/3
des VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck'
Mflblbausen vorgenommen. Fur die Prufung
wurden 15 Frequenzen ausgewabltl Die Mite
tel der Schwellenintensitaten (x) und die
Jeweilige Standardabweiobung (s) seben
abgerundet wie folgt aus:

kHz Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

i s i s E s

0.4 6 4 7.8 4 3.8 6

0.7 8 4 6.4 7 3.4 3
1 4 4 4 6 1.5 3

1.2 0.9 3 2.4 5 2.1 4

1.5 4 7 6.2 5 4.9 6

2 5.9 4 4.9 6 12 8

2.5 6.7 5 7 8 13.8 11

3 6.3 6 9 9 16.6 8

4 5.6 9 8.8 7 19.3 12

6.3 9.6 6 12.7 9 27.9 23

7.6 5 6 10.9 10 38 66

9.5 6.6 6 14.8 8 48 63
10.8 9.2 5 12.3 14 51 64

13 2 9 10.2 12 101 82

16 16 11 48.8 81 - -

Verstandlioberweise wurde fur die Gruppe
der Studenten beim Mittel und bei den Ex-
tremwerten das beste Harvermogen festge-
stellt. Bei der folgenden S-Bewertung ur-
teilte sie am homogensten. Die zweite
Gruppe zeigt die zweitbeste Mittelwert-
kurve; die Extremwerte liegen weiter vom
Mittelwert entfernt, als in der ersten
Gruppe. Die starksten Ausfalle besonders
bei boben Frequenzen, finden slob in der
letzten Gruppe, in der aber eine Beson-
derbeit zu beobaobten ist. Bis 1,2 kHz
baben die alteren Probanden eine um
durcbscbnittlicb 4 dB niedrigere Har—
scbwelle, als die beiden anderen Gruppen.
Aufierdem ist die bier nicbt zusatzlicb
ausgewiesene Varianz in diesem Bereiob fur
die Gruppe 3 deutlicb geringer ale bei
den anderen Gruppen. Besonders bei den
Studenten ist die Varianz bei 1,5 und
4 kHz sebr groB. Eine Erklarung bierffir
stebt nocb aus.

Der Harsobwellenaudiometrie scbloB sicb
sofort obne Veranderung der Stellung des
Kopfborers ein Diskriminationstest mit

Satzpaaren an, in dem gegenfibergestellte
/S/-Allopbone auqerauscbsobarfe, auf Ge-
rausobfarbe, auf Ahnliobkeit der Gerausobe
und auf Korrektbeit der /S/-Realisation
zu beurteilen waren. Um das Verbaltnis
zwiscben den diskreten, von einem compu-
tergestutzten Analysator ans e ebenen
Spektraldaten der einzelnen fisfi-Allopbone
und den ermittelten Harscbwellenwerten be-
stimmen zu kfinnen, wurde fur Jeden Proban-
den die Differenz zwiscben Horscbwellen-
werten und Spektraldaten ermittelt. Die
entstebenden Differenzkurven ermoglicben
Aussagen fiber die wabrnebmungswabrsobein-
licbkeit fur die einzelnen /S/-Allopb0ne.
Je positiver die Kurvenwerte sind, desto
grafier ist die wabrgenommene Lautstarke
fur die einzelnen Frequenzen und desto
bober die Wabrsobeinliobkeit, daB die
wabrgenommenen Frequenzbereicbe signal—
gereobt identifiziert werden. Erwartungs-
geméB ergab sicb daB die Gruppe der Stu-
denten die Sigmatismen am ebesten erkann-
te und am beaten unterscbied daB die
mittlere Altersgruppe aucb eine Reihe von
stumpfen S-Gerauscben als sobarf beurteil-
te, daB diese sowie die letzte Gruppe den
Sigmatismus stridens niobt erkannte und_
daB die fiber 50 Jabre alten Hfirer die Slgf
matiscben Allopbone nicbt siober unter-
sobeiden konnten. Diese Aussage beziebt
sicb selbstverstandlicb nur auf die audi—
tive Beurteilung. In der Diagnose der
sprecbwissenscbaftlicben oder pboniatri—
soben Praxis werden naturliob aucb visuell
aufgenommene Informationen genutzt. Trots-

dem fordern diese Untersucbungsergebnisse,
daB die erfabrenen alteren Kollegen, die
in der Regel die fur die Taugliobkeits—
untersuobungen zustandigen Einricbtungen
leiten und dort aktiv tatig sind, nicbt
nur von Arbeitsaufwand entlastet, sondern
auob binsiobtliob der Beurteilung der
/s/-Realisationen unterstfitzt werden muse
sen. Nacb unserer Vorstellung kann das auf
sebr 6k0n0misobe Weise mit einem entspre-
obend programmierten Kleinoomputer gescbe-
ben, der mit einem Analog-Digital—Umwand--
ler bestuokt ist und bei der Artikulation
von Testwartern oder kurzen satzen eine
objektive Bewertung der /S/—Allopbone ,
aber z.B. aucb der Vokalartikulation im
Fremdspracbenunterriobt vornimmt. Der be-
nutzte Kleincomputer KC 85/3 wird von uns
vor allem desbalb fur den Einsatz in der
spreohwissenscbaftlicb—phoniatriscben
Praxis empfoblen, weil er vielfaltig nutz-
bar 1st und z.B. durob RAM-Erweiterung und
Zusatzmodul mit Textverarbeitungsprosramm
aucb die Rationalisierung der Anamnese und
Diagnose gestattet.

AUFBAU DES SPEKTRALANALYSESYSTEMS

Far die Forscbungsarbeiten muBte zunaobst
ein Spektralanalysesystem entwiokelt wer-
den, das es mfiglicb'maobt, zusammenbansen'
de naturliobe AuBerungen mit einer be-
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stimmten Mindestdauer, also "flieBende
Lautspracbe", zu untersucben. Dieses
System bestebt ans 4 Komponenten: einer
Filterbank, einem Analog-Digital-Umwand-
1er, einem Kleincomputer und der erforder-
lichen Software. ‘

Mit der von U. Hollmacb aufgebauten Fil-
terhank wird die gesprocbene'Spraobe in
frequenzdiskrete Signals zerlegt, wobei
der Abstend der einzelnen Frequenzkompo-
neuten eine Viertel Oktave betragt. Die
Filterbank umfaBt 32 Kanale, die parallel
gesohaltet sind und einen Frequenzgang
von 80 Hz his 18 kHz baben. Diese 32 Ka—
nale werden durob einen Analog—Multi-
plexer (AMUX) naobeinander durcbgesobal-
tet der das gleicbgeriobtete Signal
seriell zum Ausgang fubrt. Die Integra—
tionszeit bzw. das Zeitfenster ist zWei-
stufig ausgelegt; Signals, die sicb
sobnell verandern (2.8. Spraobe),k6nnen
mit einem Zeitfenster von 6 ms erfaflt
werden, far quasi—konstante Signals (z.B.
Stimmklang) stebt sin Zeitfenster von
138 ms zur Verfugung. wabrend der AMUX an
einem beliebigen Filterkanal das Analog-
signal abfragt, wurde an allen anderen
Filterkanalen das Signal zeitlicb ver—
setzt weiterbin integriert werden. Das
batte eine Verfalscbung der Signals zur
Folge. Durob den Einsatz eines Analog:
speicbers wird die Ungenauigkeit verbia-
dert. Im Analogspeicber stebt der inte-
grierte Filterausgangswert his zur Ab—.
frage zur Verfugung. In der Zwiscbenzeit
kann an edem Filter der zeitlicb aqui-
valente ert abgerufen werden.

Der Ausgang der Filterbank fubrt auf den
Analog-Digital-Umwandler (ADU), mit des-
aen Hilfe die analogen Gleiobspannungs-

signals in digitale, fur den Computer ver-
arbeitbare Signale umgesetzt werden. Der

Yon uns benutzte ADU ist ein Zusatzmodul

(M 010) fur den KC 85/3. Er besitzt eine
Auflnsung von 10 bit, das entspricbt
1024 Stufen.

Der KC 85/3 ist ein 8-bit-Recbner; er
bat Vollgrapbik und eine 16-farblge Dis-
Plaistrukturierung. Ein besonderer Vor-
tei dieses Computers sind seine Erwei-
terungsmnglicbkeiten. S0 kann selbstver—

standlicb ein Drucker angescblossen wer-
den und der RAM-Speicber kann his an
4 nte aufgestockt werden.

Die Software wurde zur Halfte in BASIC
und fur schnelle Ablaufe in Masohinen-
spracbe (U 880) gescbrieben. Das Programm
ist ein Grundprogramm fur die Spektra-
lisierung und Auswertung gesproobener

Spracbe und kann far jede spezielle An-
Wendung leiobt erweitert oder umgestellt
werden. Mittels Menutecbnik kannen die

grapbisoben Darstellungs— und Auswertungs-
Varianten benutzerfreundlicb aufgelistet
werden. Das Programm siebt eine farbige

sonagrapbiscbe Darstellung mit 12 Farbwer-
ten fur die unterscbiedlioben Intensi—
tatswerte vor. Im Gegensatz zu den klassi-
scben Sonagrammen mit ibrer Grauwert-
darstellung ist die farbige Reprisenta-
tion fibersicbtlicber'und genauer..Aus dem
als Sonagramm erscbeinenden Abscbnitt der
gesproobenen Spraobe lfifit siob.insbeson-
dere das stimmlose /S/-Allopb0n leicbt= r
berausfinden. Die optiscbe Segmentierung
erfolgt mit zwei Leuobtbalken. Aus den
eingelesenen Ihten kann sowobl ein Fre-
quenz-Intensitatsdiagramm als aucb ein
Intensitatszeitdiagramm aufgebaut werden.
Fur die Beurteilung der /S/-A110ph0ne ist
gagtFrequenz-Intensitatsdiagramm vorteil-

a . ‘ '

REFERENZMUSTER UND VERGLEICH f

Die objektive Bewertung beliebiger idio-
lektaler /S/—Allopbone gesobiebt durob
den Vergleicb mit einem Referenzmuster,
das der Norm des Aussprachestandards enté
spricbt. Ala Norm wird bier die von den
Spracbbenutzern als dialektfrei und
korrekt beurteilte Realisierungsvariante
verstanden. Die Herstellung des Referenz-
musters'und der Vergleiob orientieren
sicb an den Prozessen der Spracberkennung
‘/1/. Die Feststellung und Bescbreibung
der Norm ist problematiscb, so daB spezi-
elle und nocb nicbt abgescblossene Unter—
sucbungen angesetzt werden mufiten. Mit
diesen Untersucbungen wurde in Kommuni-
kationsexperimenten die Wirkung der
einzelnen /S/-Allopb0ne bzw. Sigma-
tismen als subjektive Bewertung durob
den Horer erfaBt. Methodisobes Instrument
waren standardisierte Polaritatsprofile,
mit denen uhlioberweise soziale Bezfige
charakterisiert werden kfinnen. Die bis-
berigen Ergebnisse besagen, daB bei
Kommunikation fiber Mikrofon (z.B. Rund-
funk und Fernseben) babere Anforderungen
gestellt werden und ein zu sobarfes oder
zu stumpfes S-Gerausch als auffallig und
starend abgelebnt wird. In der face-to-
faoe—Kommunikation und vor allem im All-
tagsgesprficb wird dagegen ein Sigmatis-
mus stridens und selbst ein scbwacrber
Sigmatismus addentalis sebr viel eber
toleriert; bier ist die Norm also weni—
ger streng. Je nacb dem Berufsziel des
Studienbewerbers wird man deshalb .

maglicberweise mit zwei Referenzmustern
arbeiten mflssen, einem Muster fur die
strange Norm bei Mikrofonsprecbern und
einem zweiten Muster fur die liberali-

sierte Norm bei Lebrern und Scbauspie-

lern. Das Referenzmuster entstebt, indem
/S/-Allopbone von mebreren Spreobern
spektralisiert und die Spektraldaten ge-
mittelt werden. Die einzelnen Allopbone

entstammen untersobiedlicben Pbgnemver-
bindungen in unterscbiedlicben AuBerun-

gen; Jeder Sprecber wird durob eine Ex-

pertengruppe auditiv und visuell auf die

Korrektbeit seiner /S/-Realisation fiber-
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ist in 1-dB-Stufen regelhar. Die Umwer-
tung der dB-Angaben in Pbonzablen und
die Korrektur, die wegen der Eigenfre-
quenz des verwendeten orthodynamisoben
Kopfbfirers und des fur die Prufung ein-
gesetzten kunstlicben Obr erforderlicb
war, wurden mit einem speziellen Pro-
gramm durcb den Kleinoomputer KC 85/5
des VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck'
Mflblbausen vorgenommen. Fur die Prufung
wurden 15 Frequenzen tausgew'aiblt.l Die Mite
tel der Schwellenintensitaten (x) und die
Jeweilige Standardabweiobung (s) seben
abgerundet wie folgt aus:

kHz Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 5

i s i s E s

0.4 6 4 7.8 4 5.8 6

0.7 8 4 6.4 7 5.4 5

1 4 4 4 6 1.5 5

1.2 0.9 5 2.4 5 2.1 4

1.5 4 7 6.2 5 4.9 6

2 5.9 4 4.9 6 12 8

2.5 6.7 5 7 8 15.8 11

5 6.5 6 9 9 16.6 8

4 5.6 9 8.8 7 19.5 12

6.5 9.6 6 12.7 9 27.9 25

7.6 5 6 10.9 10 58 66

9.5 6.6 6 14.8 8 48 65
10.8 9.2 5 12.5 14 51 64

15 2 9 10.2 12 101 82

16 1e 11 48.8 81 - ;

Versténdlicberweise wurde fur die Gruppe
der Studenten beim Mittel und bei den Ex-
tremwerten das beste Harvermfigen festge-
stellt. Bei der folgenden S-Bewertung ur—
teilte sie am homogensten. Die zweite
Gruppe zeigt die zweitbeste Mittelwert-
kurve; die Extremwerte liegen weiter vom
Mittelwert entfernt, 813 in der ersten
Gruppe. Die starksten Ausfalle besonders
bei boben Frequenzen, finden siob in der
letzten Gruppe, in der aber eine Beson-
derbeit zu beobaobten ist. Bis 1,2 kHz
baben die alteren Probanden eine um
durcbscbnittlicb 4 dB niedrigere Har—
sobwelle, ale die beiden anderen Gruppen.
Aufierdem ist die bier nicbt zusatzlicb
ausgewiesene Varianz in diesem Bereiob fur
die Gruppe 5 deutlicb geringer als bei
den anderen Gruppen. Besonders bei den
Studenten ist die Varianz bei 1,5 und
4 kHz sebr groB. Eine Erklarung bierffir
stebt nocb aus.

Der Harsobwellenaudiometrie scbloB sicb
sofort obne Veranderung der Stellung des
Kopfborers ein Diskriminationstest mit

Satzpaaren an, in dem gegenfibergestellte
/S/-Allopbone auqeréuscbsobarfe, auf Ge-
rausobfarbe, auf Ahnliobkeit der Gerausobe
und auf Korrektbeit der /S/-Realisation
zu beurteilen waren. Um das Verbaltnis
zwiscben den diskreten, von einem compu-
tergestutzten Analyeator ans e ebenen
Spektraldaten der einzelnen fisfi-Allopbone
und den ermittelten Harscbwellenwerten be-
stimmen zu kfinnen, wurde fur Jeden Proban-
den die Differenz zwiscben Harscbwellen-
werten und Spektraldaten ermittelt. Die
entstebenden Differenzkurven ermfiglicben
Aussagen fiber die Wabrnebmungswabrsobein-
licbkeit fur die einzelnen /S/-Allophone.
Je positiver die Kurvenwerte sind, desto
grafier ist die wabrgenommene Lautatarke
fur die einzelnen Frequenzen und desto
bober die.Wabrsobeinliobkeit, daB die
wabrgenommenen Frequenzbereicbe signal-
gereobt identifiziert werden. Erwartungs-
gemfifi ergab siob daB die Gruppe der Stu-
denten die Sigmatismen am ehesten erkann-
te und am beaten unterscbied daB die
mittlere Altersgruppe aucb eine Reine von
stumpfen S-Gerauscben als sobari beurteil-
te, daB diese sowie die letzte Gruppe den
Sigmatismus stridens niobt erkannte und_
daB die fiber 50 Jabre alten Harer die Sig:
matiscben Allopbone nicbt siober unter-
scheiden konnten. Diese Aussage beziebt
sicb selbstversténdlicb nur auf die audi—
tive Beurteilung. In der Diagnose der
sprecbwissenscbaftlichen oder pboniatri—
soben Praxis werden naturlicb aucb visuell
aufgenommene Informationen genutzt. Trots-

dem fordern diese Untersuobungsergebnisse,
daB die erfabrenen alteren Kollegen, die
in der Regel die fur die Taugliobkeits-
untersuobungen zustfindigen Einricbtungen
leiten und dort aktiv tatig sind, nicbt
nur von Arbeitsaufwand entlastet, sendern
auon binsiobtliob der Beurteilung der
/S/—Realisationen unterstfitzt werden muse
sen. Nacb unserer Vorstellung kann das auf
sebr 6konomisobe Weise mit einem entspre-
obend programmierten Kleinoomputer gesobe-
ben, der mit einem Analog-Digital—Umwand--
ler bestuokt ist und bei der Artikulation
von Testwartern oder kurzen Sétzen eine
objektive Bewertung der /S/—Allopbone ,
aber z.B. aucb der Vokalartikulation im
Fremdspracbenunterriobt vornimmt. Der be-
nutzte Kleincomputer KC 85/5 wird von uns
vor allem desbalb fur den Einsatz in der
spreohwissenscbaftlicb-pboniatriscben
Praxis empfoblen, weil er vielféltig nutz-
bar ist und z.B. durob RAM-Erweiterung und
Zusatzmodul mit Textverarbeitungsprosramm
aucb die Rationalisierung der Anamneee und
Diagnose gestattet.

AUFBAU DES SPEKTRALANALYSESYSTEMS

Far die Forscbungsarbeiten muBte zunéobst.
ein Spektralanalysesystem entwiokelt wer-
den, das es maglicb'maobt, zusammenbangen-
de naturliobe AuBerungen mit einer be-
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stimmten Mindestdauer, also "flieBende
Lautspracbe", zu untersucben. Dieses
System bestebt ans 4 Komponenten: einer
Filterbank, einem Analog-Digital—Umwand-
ler, einem Kleincomputer und der erforder-
lichen Software. ‘

Mit der von U. Hollmacb aufgebauten Fil-
terbank wird die gesprocbene'Spraobe in
frequenzdiskrete Signale zerlegt, wobei
der Abstand der einzelnen Frequenzkompo-
nenten eine Viertel Oktave betragt. Die
Filterbank umfaBt 52 Kanale, die parallel
gesobaltet sind und einen Frequenzgang
von 80 Hz his 18 kHz baben. Diese 52 Ka—
nale werden durob einen Analog—Multi-
plexer (AMUX) nacbeinander durcbgesobal-
tet der das gleicbgeriobtete Signal
seriell zum Ausgang fabrt. Die Integra—
tionszeit bzw. das Zeitfenster ist ZWei-
stufig ausgelegt; Signale, die siob
sobnell verandern (z.B. Spraobe),k6nnen
mit einem Zeitfenster von 6 ms erfaBt
werden, fur quasi-konstante Signale (2.8.
Stimmklang) stebt ein Zeitfenster von
158 ms zur Verffigung. wabrend der AMUX an
einem beliebigen Filterkanal das Analog-
signal abfragt, wflrde an allen anderen
Filterkanalen das Signal zeitlicb ver-
setzt weiterbin integriert werden. Das
hitte eine Verfalscbung der Signale zur
Folge. Durob den Einsatz eines Analogf
speicbers wird die Ungenauigkeit verbin-
dert. Im Analogspeicber stebt der inte-
grierte Filterausgangswert his zur Ab—.
frage zur Verfugung. In der Zwiscbenzeit

kann an edem Filter der zeitlicb aqui-
valente ert abgerufen werden.

Der Ausgang der Filterbank ffibrt auf den
Analog-Digital-Umwandler (ADU), mit des-
Sen Hilfe die analogen Gleicbspannungs-

signale in digitale, fur den Computer ver-
arbeitbare Signale umgesetzt warden. Der

Von uns benutzte ADU ist ein Zusatzmodul

(M 010) fur den KC 85/5. Er healtzt eine
Auflasung von 10 bit, das entspricbt
1024 Stufen.

Der KC 85/5 ist ein 8-bit-Rechner; er
bat Vollgrapbik und eine 16-farb1ge Dis-
Plaistrukturierung. Ein besonderer Vor—
tei dieses Computers sind seine Erwei-
terungsmaglicbkeiten. So kann selbstver—
Standlicb ein Drucker angescblossen wer-
den und der RAM-Speicber kann bis zu
4 nte aufgestookt werden.

Die Software wurde zur Halfte in BASIC
und fur echnelle Ablaufe in Masohinen-

'spraobe (U 880) gescbrieben. Das Programm
ist ein Grundprogramm fur die Spektra-
lisierung und Auswertung gesproobener

Spracbe und kann far jede spezielle An-
Wendung leiobt erweitert oder umgestellt
werden. Mittels Menutecbnik kannen die

Erapbisoben Darstellungs— und Auswertungs-
Varianten benutzerfreundlicb aufgelistet

Werden. Das Programm siebt eine farbige

sonagrapbiscbe Darstellung mit 12 Farbwer-
ten fur die unterscbiedlioben Intensi—
titswerte vor. Im Gegensatz zu den klassi-
scben Sonagrammen mit ibrer Grauwert-
darstellung ist die farbige Reprisenta-
tion fibersicbtlicber'und genauer..Aus dem
als Sonagramm erscbeinenden Abscbnitt der
gesproobenen Spraobe lfifit siob.insbeson-
dere das stimmlose /S/-Allopb0n leiobt= r
berausfinden. Die optiscbe Segmentierung
erfolgt mit zwei Leuobtbalken. Aus den
eingelesenen Ihten kann eowobl ein Fre-
quenz-Intensitatsdiagramm als aucb ein
Intensitatszeitdiagramm aufgebaut werden.
Fur die Beurteilung der /S/-A110phone ist
gagtFrequenz-Intensitatsdiagramm vorteil-

a . ‘ '

REFERENZMUSTER UND VERGLEICH f

Die objektive Bewertung beliebiger idio-
lektaler /S/—Allopbone gesobiebt durob
den Vergleicb mit einem Referenzmuster,
das der Norm des Aussprachestandards enté
spricbt. Ale Norm wird bier die von den
Spracbbenutzern ale dialektfrei und
korrekt beurteilte Realisierungsvariante
verstanden. Die Herstellung des Referenz-
musters'und der Vergleiob orientieren
sicb an den Prozessen der Spracberkennung
’/1/. Die Feststellung und Bescbreibung
der Norm ist problematiscb, so daB spezi-
8118 and nocb nicbt abgescblossene Unter—
sucbungen angesetzt werden muBten. Mit
diesen Untersucbungen wurde in Kommuni-
kationsexperimenten die Wirkung der
einzelnen /S/-Allopbone bzw. Sigma—
tismen als subjektive Bewertung durob
den Horer erfaBt. Metbodisobes Instrument
waren standardisierte Polaritatsprofile,

'mit denen ublicberweise soziale Bezfige
charakterisiert warden kfinnen. Die bis-
berigen Ergebnisse besagen, daB bei
Kommunikation fiber Mikrofon (z.B. Rund-
funk und Fernseben) babere Anforderungen
gestellt werden und ein zu sobarfes oder
zu stumpfes S-Gerausch als auffallig und
starend abgelebnt wird. In der face-to-
faoe—Kommunikation und vor allem im All-
tagsgesprficb wird dagegen ein Sigmatis-
mus stridens und selbst ein scbwac'ber
Sigmatismus addentalis sebr viel eber
toleriert; bier ist die Norm also weni—
ger streng. Je nacb dem Berufsziel des
Studienbewerbers wird man deshalb .

maglioberweise mit zwei Referenzmustern
arbeiten mflssen, einem Muster fur die
strange Norm bei Mikrofonsprecbern und
einem zweiten Muster fur die liberali-

sierte Norm bei Lebrern und Scbauspie-

lern. Das Referenzmuster entstebt, indem
/S/-Allopbone von mebreren Spreobern
spektralisiert und die Spektraldaten ge-
mittelt warden. Die einzelnen Allopbone

entstammen untersobiedlicben Pbgnemver-
bindungen in unterscbiedlicben AuBerun-

gen; Jeder Sprecber wird durob eine Ex-

pertengruppe auditiv und visuell auf die

Korrektbeit seiner /S/-Realiaation fiber-
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Bei der Dia nose bzw. der Erhebun des /1/ Paul, V.: Modelle fur die Verarbei—
spreobstatug warden /S/-Allophonegaus tung flieflender Spraohe. Nachriobten/
Testsatzen mit dem gespeioherten Refe- Elektronik 57 (1987): 22-23
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/S/-Realisationen und der durch die idio-
lektale Variation der Normsprecher eut-
stehenden Streuung der Spektraldaten,
wobei der Abstand zwiscben dem Jeweiligen
Mittelwert and dem Streuungswert als die
zulassige minimale Distanz bewertet wird.
Uberscbreiten die Spektraldaten der
/S/-Realisation eines zu diagnostizieren-
den Sprecbera diese minimale Distanz,
so wird diese /S/-Bealisation zuruokge-
wiesen. In unserer Forschung muB also
praktisch die magliche Unscbarfe der
/S/-Realisation bestimmt werden, die noob
ale korrekte Artikulation pewertet wird.
Dabei ist ein MaB far die Ahnlicbkeit
aus den Distanzzablen zu ermitteln.

Es besteht auoh die Mfigliobkeit die W6:-
ter bzw. /S/-Allopbone bereits in Sona-
gramm zu verrecbnen. Ein entspreobendes
Programm hierzu existiert an der Sektion
Informationstecbnik der TU Dresden. Hier-
bei werden mittels dynamiscber Program-
mierung zwei Sonagramme zeitaquivalent
flbereinander gesoboben und dadurob ver-
gleiobbar. Diese Methode erfordert Je-
docb einen bohen Rechenaufwand.

Die Spektralanalyse mit Hilfe der Filter-
bank dient der Grundlagenforsohung und
ist nicbt fur den Einsatz in der Praxis
gedaobt. Auf der Grundlage der gewonne-
nen Ergebnisse wird ein System mit Fast-
Fourier-Transformation entwickelt, das
lediglioh den Kleincomputer mit dem ADU-
Zusatzmodul nutzt. Die Arbeit mit der
Filterbank war jedoch unabdingbar, weil
sie gegenuber der Fast-Fourier-Transfor-
mation zwei Vorteile bietet: (1) Spek—
tralisierung mit geringem Rechenaufwand
und kurzer Recbenzeit, (2) speioherplatz-
sparendes Zerlegen des Signals bis zu
einer Fre uenz von 18 kHz (hei 10 bit
Auflfisung . Bei 64 kbyte des Computers
bat die Filterbank eine Grenzfrequenz
mit einem Analysebereiob von 1.2 8, die
bei 20 kHz liegt. Des Zeitfenster bie-
tet einen Aussohnitt You 6 ms.

Das Spektralanalysesystem bat folgenden
Aufbau:

Filterbankmihofon #Verstarker —> Kanale 1-52

Drucker

—>ADU —> Computer_, Externspeicher
KC 85/3

\\‘ Farhdisplay
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