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Abstract: Die vorliegende Pilotstudie untersucht, ob das flgen kaum
wahrnehmbarer Einatmungsgerausche die Praferenthesijgcher Sprache positiv
beeinflusst. Wahrend in synthetischer Sprache Einagsgerdusche Ublicherweise nicht
vorkommen, sind sie in menschlicher Sprache meér odnder gut horbar, werden aber
meist "Uberhdrt". Experimente mit Formantsynthes@en, dass synthetisch erzeugte
Satze, denen Einatmungsgerédusche vorangestellemebdsser memoriert werden als
solche ohne [6]. Im hier berichteten Experimentdeer mit konkatenativer Synthese
erzeugte Telefonnummern verwendet. Ein Stimulusabesaus zwei Kopien derselben
Telefonnummer, wobei jeweils einer Kopie ein Einatgsgerausch vorangestellt wurde.
Die elf Versuchspersonen hatten zu entscheidesieotlie erste oder die zweite Telefon-
nummer bevorzugen. Die Ergebnisse zeigen zwar fénige HoOrer die erwartete
Praferenz der Version mit Einatmungsgerausch, iftereHoérer allerdings eine negative
Einstellung. Die Mehrheit zeigt weder eine Praferanch eine bewusstes Wahrnehmen
dieser kurzen Vokalisierung. Die Hypothese, dassthefisch erzeugte AuBerungen
durch Voranstellen horbarer Einatmungsgerauscheiymyswahrgenommen werden als
solche ohne, konnte durch das vorgestellte Horéxeet nicht im angenommenen
Umfang bestatigt werden. Es kann nicht ausgesdamosgerden, dass die fehlende
Kongruenz zwischen dem Sprecher der Synthese unch d8precher” des
Atmungsgerausches sowie die fehlende VariationEdeatmungsgerausche zu diesem
Befund beigetragen haben. Die vorliegende Pildistzeigt beziglich der Steigerung
der "Naturlichkeit" synthetischer Sprache zum ejngie komplex sich die Beziehung
zwischen Modellierung und Analyse des natirlicheorbidds verhalt, zum anderen
deutet die Studie aber auch den potenziellen Nutaber auch das Risiko dieser
Modellierung an.

1 EinfGhrung

Ziel der vorliegenden Studie ist, zu Uberprufen, ldum wahrnehmbare Einatmungs-

gerausche die Praferenz synthetischer Sprachevposdinflussen.

Einer von vielen Unterschieden zwischen synthetiscind menschlicher Sprache besteht in
der Ab- bzw. Anwesenheit von EinatmungsgerauscBémals geht menschlichen AuRerun-
gen ein durch verstarktes Einatmen bedingtes Gelndwsraus. Auch wenn diese Gerausch-
laute mehr oder minder gut hoérbar sind und ihrekisple Energie entsprechend im Sprach-
signal beobachtbar ist, so scheinen Horer dieséiendBeachtung zu schenken. Annotationen

spontansprachlicher Korpora spiegeln dieses "Ulsertigvieder [5].

Einatmungsgerausche konnen aber auch wesentligstamiteil der AuRerung sein, bei der
ein "Uberhoren" eigentlich ausgeschlossen ist. D#tsbei affektiven AuRerungen zum
Ausdruck von Uberraschung und Erschrecken der al. [13]). Daher werden in den
wenigen Ansatzen, Spontansprache fir Synthese zlelhsoen, auch Atemgerausche [4]

verwendet, insbesondere fur expressive Sprachsyaff7].



Fur die Kombination von Atmungslauten und formantbgtisch erzeugten Satzen haben
Whalen et al. [6] herausgefunden, dass Satze méngegangenem Atmungssegment eine
bessere Erinnerungsleistung bei Zuhorern zur Fo#deen als solche ohne (bzw. solche mit
einem nicht-menschlichen Gerdusch wie Laubraschelmgeklart bleibt allerdings, ob
synthetisch erzeugte Satm@t horbarer Einatmung auch zu einer Bevorzugung gégsn
solchen SatzeahneEinatmung fihren. Ebenfalls ungeklart ist, ob kidare Einatmen dem
Horer auch bewusst wird und er aus diesem Grurellmstimmte Version bevorzugt.

Da in [6] ein Bewusstwerden des Einatmungsgerausichs erwahnt wurde und sich dies mit
dem oben erwahnten Annotationsgebrauch deckthstre erste Hypothese, dass in unserer
Pilotstudie niemand das Einatmen bewusst wahrninmmtlbereinstimmung mit [6] ist die
zweite Hypothese, dass synthetisierte Satze matiinngslaut solchen Satzen ohne bevor-
zugt werden.

2 Methode

2.1 Erzeugung der Stimuli

Insgesamt wurden zehn Telefonnummern vom Musteld 043869 — 2781 mit deutschen
Stimmen zweier Sprachsynthesen erzeugt: Festijyalrjd Mary [3]. Es wurde darauf ge-
achtet, dass die prosodische Phrasierung derjemgéirlicher Sprache ahnelt [1]. Dazu
wurden auch nachtraglich die Pausendauern angepasst
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Abbildung 1 — Sprachsignal mit Wellenform und Spektrogramm ®inerwendeten Stimulus
beginnend mit der Telefonnummer 0152 — 901 — 16eBfeugt mit der Sprachsynthese Festival [2]),
gefolgt von einer Sekunde Stille. Die zweite Halfdes Stiumulus beginnt mit dem



Einatmugsgerausch und konkatenierter Stille von 28Qeingefarbt), dem wiederum eine Kopie der
Telefonnummer folgt.

Das verwendete Einatmungsgerdausch stammte aus mertaBsprache eines nattrlichen
Sprechers, der aber nicht identisch ist mit einem"&pender” der synthetischen Stimmen.
Ein Stimulus bestand aus zwei Kopien derselbenfdt@eimmer (durch jeweils 1 Sekunde
Stille voneinander getrennt). Einer der beiden Neemmwurde das ausgewahlte Einatmungs-
gerdusch (Dauer: 480 ms plus 200 ms Stille) vorstetie (vgl. Abbildung 1). Jedes
Telefonnummernpaar kam zwei Mal vor: einmal mit dérbaren Atmung vor der ersten
Nummer, beim zweiten Mal vor der zweiten Nummedededer so erzeugten 20 Stimuli
wurde doppelt vorgespielt, so dass insgesamt 40uBtzu bewerten waren.

2.2 Versuchspersonen

Als Versuchspersonen (Vpn) fungierten 11 Stude(d@won 3 weiblich), die via Kopfhorer
die Stimuli in randomisierter Reihenfolge vom Expentleiter in einem ruhigen Blro
vorgespielt bekamen. Nach jedem Stimulus musstervgn entscheiden, ob sie die Version
A oder B bevorzugten. Nach zwanzig Stimuli wurdeeekleine Pause eingelegt. Insgesamt
dauerte diese Testphase ca. 12 Minuten.

Nach dem Test wurde jede Vp gefragt, ob sie einaterdchied zwischen den beiden
Versionen eines Paares gehdrt haben. Falls die iNgtrRung als Unterscheidungsmerkmal
genannt hat, wurde weiterhin gefragt, ob und inchelRichtung diese Wahrnehmung ihre
Praferenz gelenkt hat.

3 Ergebnisse

Die Mehrzahl der Vpn (7 von 11) nahm das Einatmgegsuschicht wahr (siehe Abbildung
2). Diese Vpn nahmen aber bei einem erneuten Abhbeeh dem Test dieses Gerdusch
Uberrascht zur Kenntnis. Als mdgliche Unterschiedgschen den bis auf das Gerausch
identischen Versionen wurden Variationen in Lauk&taIlntonation, Dauer und Pausenlange
angegeben. Nur bei einer dieser sieben Vpn warleidigte Tendenz zu der Bevorzugung der
Nummern mit vorangegangenem Atmungsgerdusch zuabbtdn, die Ergebnisse der
anderen sechs Vpn bewegen sich auf Zufallsniveau.

Der Minderheit der Vpn (4 von 11) fiel das Einatrgagerausch im Laufe des Tests bewusst
auf. FUr zwei Vpn fihrte diese Bewusstmachung ddisuNummern mit hdrbarer Einatmung
zu préaferieren, bei den zwei anderen Vpn war dies a entgegen der anfanglich geéauf3erten
Erwartung — nicht der Fall. Entweder wurde angegetdass man "mal so, mal so" entschied
oder dass man sich bewuggigendie Nummer mit dem Gerausch entschieden habe JVp 5
Bei diesen beiden Vpn konnte im Gegensatz zu alteleren Vpn eine eindeutige Ablehnung
des Atemgerauschs in Kombination mit einer der dreislynthetischen Stimmen festgestellt
werden. Allerdings sind in dieser Beziehung beigm \6ffenbar unterschiedlicher Ansicht,
welche der beiden Synthesen als unpassend zumlictair Atmungsgerausch gilt. Alle
anderen Vpn zeigten keine bemerkenswerte Bevorzugder Ablehnung einer der beiden
Synthesestimmen.
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Abbildung 2 — Praferenzen der 11 Vpn: Telefonnummer mit Einatgsgerausch (dunkel) vs. ohne
Einatmungsgerausch (hell). Das Zufallsniveau libgt 20. Die 4 Vpn, denen die Einatmungs-
gerausche bewusst geworden sind, sind mit Sternciaekiert.

4 Diskussion

Unsere Hypothese, dass synthetisch erzeugte Aufarudurch Voranstellen horbarer
Einatmungsgerausche positiver wahrgenommen wertiesodche ohne, konnte durch das
vorgestellte Horexperiment nicht — beziehungsweisdht im angenommenen Umfang —
bestatigt werden. Es kann nicht ausgeschlossenewgrdass die fehlende Kongruenz
zwischen dem Sprecher der Synthese und dem "Sptatd®e Atmungsgerdusches sowie die
fehlende Variation der Einatmungsgeréausche zu oliddefund beigetragen haben.

4.1 Kongruenz der Sprecher in der Synthese

Der eindeutigen Bevorzugung der zusatzlich margpidn Versionen bei zwei Vpn steht die
(partielle) Ablehnung durch andere Vpn gegenibeer ldcheinen die im Atmungselement
enthaltenen Informationen Uber den Sprecher nicistes&chend kongruent zu denen der
beiden synthetischen Stimmen zu sein.

Bei der Studie von Whalen et al. [6] wurde diesspékt insofern beriickischtigt, dass sich
die Vokaltrakteigenschaften des "Atmungssprecherst dem Sprechermodell fur die
Formantsynthese ahneln. Bei der Weiterfihrung destr€ihe muss daher der Aspekt der
Sprecherkongruenz unbedingt beachtet werden.



4.2 Variation der Einatmungsgerausche

Studien Uber die so haufig produzierten Einatmuegagche zeigen durchaus eine
beachtliche inter-individuelle Variation, aber aueme bemerkenswerte intra-individuelle
Variation. Lauf [8] beispielsweise zeigt, dass digim lauten Lesen die Sprecher bezlglich
der Dauer und Intensitat ihrer in Sprechpausen ymieden Einatmungsgerausche sehr
unterschiedlich verhalten kénnen. Dieser Befunddwidurch forensisch orientierte Arbeiten
(z.B. [9]) sowie durch Studien mit Spontansprachstditigt [11].

Die Whalen-Studie [6] benutzt drei verschiedene éigsgerausche, die sich in erster Linie
in ihrer Dauer unterscheiden: von ca. 600 ms ber T®0 ms, jeweils gefolgt von 300 ms
Stille. In der vorliegenden Pilotstudie wurde nun @inziges Gerausch benutzt, wobeli
Gerausch und darauffolgende Stille kiirzer waren.

Neben individualtypischen Eigenschaften spielt adienKontrolle und Planung linguistischer
Einheiten eine Rolle bei unterschiedlich ausgeragtinatmungslauten. Die Sprechplanung
langer Phrasen bedingt eine gréRere Einatmungstigtedarauffolgendem intensiveren
und/oder langerem Einatmungsgerausch im VerglaichPlanung kurzer Phrasen [10, 11].

Auf der paralinguistischen Ebene spielen die Pradokund Perzeption von Einatmungs-
gerauschen bei den bereits genannten AffektaulRenwvge zum Ausdruck von Schreck eine
zentrale Rolle [13]. Aber horbare Einatmung findmich als Marker der Hoéflichkeit
Verwendung, z.B. im Koreanischen [12].

4.3 Unbewusste Verarbeitung horbarer Einatmungsgerausoh

Das in synthetischer Sprache eingesetzte Einatmamgeh wurde mehrheitlich unbewusst
verarbeitet. Mdglicherweise werden die meisten @m@mgsgerdusche generell nicht bewusst
verarbeitet. Daher wirde dieser Befund zu derivetgringen Konsistenz bei der Annotation
naturlichsprachlicher Daten [5] passen. Auch in \#ralen-Studie [6] wird ein bewusstes
Wahrnehmen der Einatmung durch die Vpn nicht be&siciwas eine gelegentliche
Wahrnehmung aber nicht ausschlief3t).

4.4 Positive Beeinflussung synthetischer Satze durch Hiare Einatmungsgerausche

Nur bei zwei aus elf Vpn konnte gemal3 der Hypothese positive Beeinflussung, bei nur
einer Vp konnte eine negative Beeinflussung fesétjfesverden. Die grol3e Mehrheit blieb
unbeeinflusst. Dieses Ergebnis steht im Gegensaf{g]zwo allerdings ein Recall-Test mit
einzelnen Satzen und kein Praferenztest durchgefigrden ist.

Sollten weitere Tests ergeben, dass sprecherkamgrdémungsgerausche bei synthetischer
Sprachenicht zu negativen Ergebnissen fuhren, so besteht dusali@a Moglichkeit, dass bei
einigen Horern eine solche Verwendung zu einertipesen Einstellung synthetischer
erzeugter Sprache fihrt.

4.5 Fazit

Die vorliegende Pilotstudie zeigt bezuglich derigdring der "Naturlichkeit" synthetischer
Sprache zum einen, wie komplex sich die Beziehuvigchen Modellierung und Analyse des
naturlichen Vorbilds verhalt - ein bloRes Abbilderrgefundener Eigenschaften reicht nicht
aus. Zum anderen deutet die Studie aber auchatenzellen Nutzen, aber auch das Risiko
dieser Modellierung an. Zukiinftige Studien sollzm Ziel haben, durch die entsprechende
Bertcksichtigung der Sprecherkongruenz und dera#lan der phonetischen Auspragung
von Atmungsgerauschen die hier erkannten Risikeaumchlie3en sowie in erweiterten Test-
Settings den Nutzen zu Gberprufen.
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