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1 EinfUhrung

1.1 Funktionen des Programms
SpeechTrainer

Ziel des Programms SpeechTrainer ist die Veranschau-
lichung (Animation / Visualisierung) der Artikulation
beim Sprechen von Einzelwdrtern und kurzen Sétzen
(Veranschaulichung von Sprechbewegungen).

SpeechTrainer ist zur Unterstutzung der Arbeit von
Logopéden, Medizinern, Sprachheilpddagogen, Sprech-
erziehern, Sprachlehrern .... mit ihren Patienten bzw.
Schilern gedacht. Das Programm soll dem Erlernen
bzw. dem Verbessern der Aussprache von Einzelwor-
tern und kurzen Sétzen dienen.

SpeechTrainer stellt vier grundlegende Hauptfunktio-
nen zur Verfligung:

e Listeneintrage auswéahlen (“File > open list“,
Kapitel 3): 1. Laden einer (eigenen oder mitgelie-
ferten) Liste. - 2. Markieren eines Listeneintrages,
d.h. eines in der Liste vorhandenen Wortes oder
kurzen Satzes. - 3. Ausfilhrung: Visualisierung der
Artikulation des Listeneintrages (“play animation®).

e Eigene Worter eingeben (“View > sounds®, Kapi-
tel 4): 1. Texteingabe eines beliebigen Wortes - 2.
Automatische Erstellung der Lautung dieses Wortes
- 3. Ausfiihrung: Visualisierung der Artikulation
des Wortes (“play animation®).

e Einzellaute darstellen (“View > sounds®, Kapitel
5): 1. Auswahl eines Lautes (Vokal oder Konso-
nant) - 2. Visualisierung der Artikulation dieses
Lautes (“play animation®).

e Einzelne Artikulationsorgane bewegen (“View >
articulators* Kapitel 6 und 7): 1. Isolierte Bewe-
gung von einem (oder mehreren) Artikulationsor-
gan(en) aufgrund phonetischer Kategorien bei der
Lautbildung. — 2. Visualisierung der (isolierten) ar-
tikulatorischen Bewegung (“play animation®).

Dem fortgeschrittenen Benutzer von SpeechTrainer
stehen weitere Programmfunktionen zur Verfligung:

e Erstellen einer eigenen Liste (“File > new list*,
Kapitel 8): Der Benutzer kann eigene Worter or-
thographisch (Schreibung) und / oder in Lautschrift
(Lautung) eingeben, darstellen und in einer eigenen
Liste abspeichern. Die Worter bzw. kurzen Sétze
werden auch als Listeneintradge bezeichnet. Die ent-
standene Liste ist zunéchst ,,stumm®.

e Vertonen eines Listeneintrages (“View > list >
add new word to list“, Kapitel 9): Der Benutzer
kann nun zu einem in der Liste angeklickten Wort
bzw. kurzen Satz (Listeneintrag) dieses Wort bzw.
diesen Satz selbst einsprechen und aufzeichnen.
Diese Aufzeichnung (Sprachsignal als Audiodatei)
ist dann dem entsprechenden Listeneintrag zuord-

net. (Jedem Listeneintrag wird eine Audiodatei zu-
geordnet).

e Synchronisieren eines Listeneintrages (Kapitel
10): Die aufgrund der Schreibung bzw. Lautung
generierten Sprechbewegungen werden von einem
Artikulationsmodell erzeugt und sind zunéchst
sprecherunabhéngig. Deshalb miissen die Sprech-
bewegungen mit jeder Audiodatei synchronisiert
werden. SpeechTrainer stellt Werkzeuge fir die
Synchronisation von Sprachsignal und Artikulation
bereit.

e Zusammenstellen einer eigenen Liste (“file >
open list®, “file > append list“, Kapitel 11): Es kon-
nen anhand der Eintrdge der mitgelieferten Listen
eigene Listen zusammengestellt werden (z.B. pati-
entenspezifische / schilerspezifische Listen mit un-
terschiedlichem Schwierigkeitsgrad). Es entfallt
dann die Arbeit der Vertonung und Synchronisati-
on, da viele mitgelieferte Listen bereits vertont und
synchronisiert sind. Diese Funktionalitdt kann aber
auch fir selbst erzeugte Listen genutzt werden.

e Nachtragliches Andern eines Listeneintrages
(Kapitel 12): Alle Listeneintrdge — auch die der
mitgelieferten Listen — kdnnen nachtraglich nach
dem Geschmack des Benutzers eigenmachtig gean-
dert werden. Die Anderung umfasst dabei alle Ebe-
nen — beginnend mit der Schreibung Uber die Lau-
tung bis hin zur Synchronisation und zu Details der
Artikulatorbewegungen bei der Animation.

In Kapitel 13 wird dann noch einmal ein zusammenfas-
sender Uberblick iiber das Menii von SpeechTrainer
und Uber alle auftretenden Formulare gegeben. Im Kapi-
tel 14 wird ein zusammenfassender Uberblick Gber das
Hauptfenster und die Unterfenster gegeben.

Zum effektiven Umgang mit der Text-nach-Laut-
Konversion (automatische Umwandlung von Schrei-
bung in Lautung) wird diese in Kap. 15 detailliert be-
schrieben.

Dem fortgeschrittenen Benutzer von SpeechTrainer
wird dann in Kap. 16 eine Einflhrung in das Modell zur
Generierung der Artikulationsbewegungen (Label und
Targets) gegeben, da eine erfolgreiche Synchronisation
erst nach Verstehen der Funktion der fiir jeden Laut
generierten Label durchgefuihrt werden kann.

Da ein gewisses Verstdndnis phonetischer Grundlagen
fur die Erstellung der Lautung eines Listeneintrages
aber auch fiir die Synchronisation von selbst eingegebe-
nen Wortern wichtig ist, wird dem fortgeschrittenen
Benutzer von SpeechTrainer in Kap. 17 bis 19 eine
kompakte Einflihrung in die artikulatorische und akusti-
sche Phonetik, in artikulatorische und akustische Laut-
merkmale und in die phonetische Transkription vermit-
telt.



1.2 Audiovisuelle Darstellung / Anima-
tion

Die Visualisierung der Artikulation erfolgt (ber eine
Animation der Artikulationsbewegungen eines Modell-
sprechers. Basis dieser Animation sind Querschnitts-
bilder des Kopfes durch die Medianebene (Symmetrie-
ebene des Menschen), wie sie bei einer Magnet-
Resonanz-Tomographie (MRT, englisch: MRI) oder
Réntgenaufnahme entstehen. Der Modellsprecher von
SpeechTrainer wurde anhand von MRT-Daten gene-
riert. Synchron zur Visualisierung der Artikulation kann
das Wort auch hdrbar gemacht werden (Audioausgabe).
SpeechTrainer ermdglicht somit eine audiovisuelle
Darstellung von Sprechbewegungen einzelner Worter
bzw. kurzer Sétze.

1.3 Nutzungsrechte zum Programm
SpeechTrainer

Der Benutzer von SpeechTrainer benétigt eine auf
seinen Namen lautende gultige Nutzungslizenz. Zum
Erwerb einer solchen Lizenz wenden Sie sich bitte an:

info@speechtrainer.de

http://www.speechtrainer.de

Birgit Kroger und Prof. Dr. Bernd J. Krdger,
Buschstr. 1e, B-4728 Hergenrath.

Wir machen darauf aufmerksam, dass die Nutzung von
SpeechTrainer ohne giltige und auf Ihren Namen lau-
tende Nutzungslizenz nicht erlaubt ist.

Dieses Handbuch ist Bestandteil der Nutzungslizenz.

Sie ermdglichen durch Einhaltung der Lizenzbedingun-
gen die Weiterentwicklung des Programms und die
Aufrechterhaltung aller Serviceleistungen rund um
SpeechTrainer.

Wir hoffen, dass Sie SpeechTrainer erfolgreich und
gewinnbringend einsetzen kdnnen und winschen lhnen
nun beim Lesen dieses Handbuches und beim Arbeiten
mit SpeechTrainer viel SpaR.

Hergenrath, im Juli 2011
Birgit Kroger und Bernd J. Krdger


mailto:info@speechtrainer.de

2 Installation und Setup

2.1 Minimale Systemanforderungen

Zum Betrieb von SpeechTrainer bendétigen Sie einen
PC mit den folgenden Komponenten:

e  Aktueller Desktop-Rechner oder aktuelles vollwer-
tiges Notebook

e Windows XP oder héher

e Java Echtzeit Umgebung (Java Runtime Environ-
ment, JRE) von Sun Microsystems; diese ist frei im
Internet erhaltlich (z.B. auch zum Betrieb von open
office), siehe: http://www.java.com. Auf vielen
Rechnern ist JAVA aber bereits installiert.

e Audiokarte und Kopfhorer oder Lautsprecher

e USB-Headset mit qualitativ hochwertigem Mikro-
fon, z.B. Sennheiser Headset (Nur erforderlich,
wenn die Erstellung eigener Listen mit selbst ge-
sprochener Audioausgabe gewiinscht wird.)

Anmerkung: Auf Netbooks oder Tablets kann es wegen der
geringen Leistungsfihigkeit dieser Rechner zum ,,Ruckeln®
der Animationen kommen.

Das Programm ist JAVA-basiert und ist somit auch auf
APPLE-Rechnern lauffahig.

2.2 Installation von SpeechTrainer

Kopieren Sie die Datei “Speechtrainer20. jar* aus dem
Internet herunter (www.speechtrainer.de > Software)
herunter in ein Verzeichnis Ihrer Wahl auf lhrem Rech-
ner. Doppelklicken Sie dann “SpeechTrainer20.jar. Es
offnet sich dann ein Dialogfenster zur Eingabe des Li-
zenzcodes flr das Programm SpeechTrainer.

Lizenzierung: Geben Sie in diesem Dialogfenster die
von uns erhaltenen Namen und anschliefend die Li-
zenznummer ein. (Die Daten hierzu erhalten Sie per
email Uber info@speechtrainer.de)

Anmerkung: Es reicht nicht die Eingabe der Lizenznummer.
Auch Name und evtl. weitere Zusétze miissen - wie in der
email aufgefuhrt — detailliert eingegeben werden. Am Ende
jeder Zeile darf kein weiteres Leerzeichen eingegeben werden.

Klicken Sie anschlieend auf das Schaltfeld ,,Lizenzie-
ren“. Der Lizenzeditor verschwindet und das Haupt-
fenster des Programms SpeechTrainer wird automa-
tisch gedffnet.

Klicken Sie nun im (aktuell sichtbaren) Listenfenster
auf die Schaltflache ,,Play Animation“ an. Sie erhalten
eine artikulatorische Animation, d.h. eine Visualisierung
der Sprechbewegungen des aktuellen Listeneintrages
,Bitte“. Sie schlieBen die Anwendung SpeechTrainer
durch den Meniibefehl ,,File > Quit*.

2.3 Installation von mitgelieferten Lis-
ten auf lhrem PC

Beim Start von SpeechTrainer erscheint im Listenfeld
nur eine kurze, fest im Programm eingebaute Liste.
Diese Liste enthélt nur finf Eintrdge: ,,Bitte” ,,6ffnen*
»ie eine* ,Liste”. Sie konnen jedes Wort (jeden
intrag der Liste) anklicken und durch Anklicken von
,,Play Animation“ die zugehdrige Animation aktivieren.
Die Animationen aller Eintrage dieser Liste sind aller-
dings ohne Audioausgabe (ohne Ton).

Umfangreichere Listen und insbesondere auch Listen
mit  Audioausgabe  finden  Sie im Internet
(www.speechtraner.de > download > vertonte Wortlis-
ten).

Anmerkung: Die unter SpeechTrainer 1.0 erstellten Listen
kénnen mit speziellen Konverterprogrammen in das
SpeechTrainer-2.0-Format  konvertiert ~ werden  (siehe
www.speechtrainer.de).

2.4 Deinstallation von SpeechTrainer

Loschen Sie einfach die Datei ,,speechtrainer.jar” auf
lhrem Rechner.

Es ist keine weitergehende Installation des Programms
tUber ihr Betriebssystem erfolgt. Deshalb finden Sie das
Programm auch nicht in ihrem Progamm-Meni. Sie
kdnnen das Programm also immer auch nur aus dem
Ordner aufrufen, in das Sie das Programm hineinkopiert
haben.

Anmerkung: die von lhnen mit dem Programm erzeugten
Daten-Dateien missen Sie ebenfalls ,,per Hand“ 16schen.
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3 Listeneintrage auswahlen

Grundsatzlich muss keine Liste geladen werden. Sie
kénnen immer auch direkt das gerade bendtigte Wort
per Hand eintippen und dann die Artikulation (zumin-
dest stumm) visualisieren (siehe Kap. 4). In der Thera-
pie- bzw. Unterrichtssituation kann es aber sinnvoll
sein, auf bereits vorbereitete Worter und damit auf be-
reits vorab angelegte Listen zuriickzugreifen.

Je nach Patient oder Schiller kdnnen Sie aber auch eige-
ne Listen erstellen (Kap. 8 bis Kap. 11). Zunachst kén-
nen Sie aber auch auf die mitgelieferten Listen zuriick-
greifen. Sie mussen sich dann wéhrend der Arbeit mit
dem Schiller oder Patienten nicht mit phonetischer
Lautschrift, nicht mit der Erstellung von Audiodateien
und nicht mit deren Synchronisation beschéftigen.

In diesem Kapitel wird das Laden einer mitgelieferten
(d.h. im Netz abrufbaren) Liste und das Arbeiten mit der
Liste erlautert.

3.1 Starten des Programms
SpeechTrainer

Nach erfolgreicher Installation von SpeechTrainer
(Kap. 2.2) starten Sie das Programm SpeechTrainer
durch Anklicken von ,.SpeechTrainer20.jar”. Es o6ffnet
sich sofort das Hauptfenster des Programms.

Speechtrainer for Bernd J. Kroger, Aachen - Untitled

Gaea®bh RP T
pre |

offnen

eeeee

Transcription: bIt@
]

Speed:|1/4x v b

Abbildung 1. Das Hauptfenster von SpeechTrainer.

3.2 Die Oberflache des Hauptfensters
von SpeechTrainer

Das direkt nach dem Programmstart sichtbare Haupt-
fenster von SpeechTrainer untergliedert sich unterhalb
der Menuleiste (File, View, Values, ...) in vier Bereiche
(auch Funktionsfenster oder Unterfenster, Kap. 11).

e Listenfenster (“list”, links): Darstellung der Lis-
teneintrdge (weiller Bereich) der aktuell geladene

Liste. Die Schaltfliche ,,Play Animation* befindet
sich ebenfalls im Listenfenster.

e Gesprochen-Fenster (“transcription®, links unten):
Lautung (Lautschrift) des aktuellen Eintrages.

e Geschrieben-Fenster (“text“, links unten): (Ortho-
graphische) Schreibung des aktuellen Eintrages.

e Animationsfenster (“sagittal cut view*, rechts):
Darstellung der Artikulationsorgane und Animation
der Sprechbewegungen.

Im Listenfenster aktivieren Sie durch Anklicken von
»Play Animation® die artikulatorische Animation zum
aktuellen Eintrag der Liste (das blau unterlegte Wort;
z.B. das Wort ,,Bitte*). Durch Anklicken einzelner Ein-
trdge im weilRen Bereich des Listenfensters kdnnen Sie
jeden Eintrag der Liste anwéhlen (blauer Hintergrund-
streifen) und durch ,,Enter” oder Anklicken des ,,Play“-
Button kdnnen Sie die visuelle Animation starten.

Anmerkung: Bei ,;schwachen“ Netbooks (niedrige Rechen-
leistung) kann es sein, dass die Animation ,,ruckelt”. Dies ist
aber auf gangigen Desktop-Rechnern oder vollwertigen Note-
books nicht der Fall.

Klicken Sie nun auf den Eintrag ,,Sie” im Listenfenster.
Dieser Eintrag wird nun zum aktuellen Eintrag (blauer
Streifen). Der aktuelle Eintrag erscheint ebenfalls
orthographisch im Geschrieben-Fenster und mit seiner
Lautschrift im Gesprochen-Fenster. Durch Anklicken
von ,,Play Animation* aktivieren sie nun die artikulato-
rische Animation zum aktuellen Eintrag (z.B. ,,Sie®).

Anmerkung: Das Listenfenster ist nur eines von drei Funk-
tionsfenstern  (Unterfenstern des Hauptfensters) von
SpeechTrainer. Die beiden anderen Unterfenster kdnnen Sie
durch Anklicken von “View > Sounds* (Lautfenster) oder
von ,,View > Articulators“ (Artikulatoren-Fenster) aktivie-
ren. Alle drei Unterfenster erscheinen an dieser Stelle des
Hauptfensters (linke Seite des Hauptfensters). Andere Dialog-
fenster erhalten Sie, indem Sie in der Menlileiste z.B. auf
»Values > Sounds > Table“ klicken. Bitte stellen Sie das
Hauptfenster von SpeechTrainer aber jetzt wieder auf das
Listenfenster ein (Menu: “View > List*).

3.3 Offnen einer mitgelieferten Liste

Beim Start von SpeechTrainer erscheint im Listenfeld
nur eine kurze, fest im Programm eingebaute Default
Liste. Diese Liste enthélt nur die fiinf Eintrdge ,,Bitte*
,,0ffnen | Sie* ,eine ,,Liste”. Weitere Listen und Lis-
ten mit Audioausgabe befinden sich im Netz unter
“www.speechtrainer.de > downloads“. Bitte kopieren
Sie diese Listen zunéchst aus dem Netz in einen Order
auf Ihrem Rechner. Zum Offnen einer kopierten Liste
gehen Sie nun im Menu von SpeechTrainer auf: “File
> open list“. Wechseln Sie dann zu dem Ordner, in den
Sie die Listen aus dem Netz kopiert haben. Doppelkli-
cken Sie nun z.B. auf die Datei ,,Listen\ Start\ Lis-
te_01.st“. Sie haben nun diese Liste geladen und gedff-
net. Die Eintrdge dieser Liste erscheinen nun im Listen-
feld (“Panne, Tanne, Kanne®).



http://www.speechtrainer.de/

Anmerkung: Es sollten nur die mit SpeechTrainer mitgelie-
ferten bzw. von IThnen selbst erstellten Listedateien iiber ,,Da-
tei > o6ffnen” gedffnet werden. Andere *.st-Dateien kdnnen
von SpeechTrainer nicht sinnvoll gelesen werden.

3.4 Markieren eines Listeneintrages

Ein Listeneintrag ist ein in einer Liste vorhandener
Eintrag, d.h. ein Wort oder ein kurzer Satz. Die Eintrage
der geoffneten Liste (z.B. ,Liste_01.st*) erscheinen im
Listenfeld von SpeechTrainer. Klicken Sie nun im
Listenfenster auf den Eintrag ,,Tanne“. Dieser Eintrag
ist nun der aktuelle Eintrag und erscheint auch im
Geschrieben- und Gesprochen-Fenster.

Anmerkung: Die in SpeechTrainer geladene bzw. gedffnete
Liste wird gelegentlich auch als aktuelle Liste bezeichnet.
SpeechTrainer kann jeweils nur eine Liste laden und 6ffnen.

3.5 Ausfuhrung: Visualisierung des Lis-
teneintrages

Klicken Sie nun im Listenfenster auf die Schaltflache
,Play Animation®. Sie starten damit die artikulatorische
Animation des aktuellen Eintrages. Sie sehen und héren
nun die Animation des aktuellen Listeneintrages.

Achtung: Bitte warten Sie immer das Ende der Anima-
tion ab, bevor Sie eine weitere Aktion (Maus oder Tas-
tatur) in SpeechTrainer ausfiihren. Beim Unterbrechen
einer laufenden Animation kann es zu Abstiirzen kom-
men.

Falls Thnen die Animation zu langsam oder zu schnell
ablauft, kdnnen Sie links unter unter “speed* die aktuel-
le Ablaufgeschwindigkeit der Animation andern.

Sie kdnnen die Animation aber auch mittels des Schie-
bereglers vorwarts oder auch ruckwarts ablaufen lassen
und an jeder beliebigen Stelle anhalten.

Anmerkung: Nicht jede Liste ist auch mit Audiodaten ver-
knlipft. Beim Fehlen von Audiodateien (unvertonte und nicht
synchronisierte Listeneintrége) bleibt die Animation stumm.

3.6 Darstellung der Animation andern

Im rechten Teil des Hauptfensters (“Sagittal cut view*)
konnen Sie durch Klicken auf die Schaltfliche “Switch
color theme® die Grundfarben der Animation dndern.

Durch Anklicken der Schaltflachen ,,Show Phonation
Points* bzw. ,,"Show Noise Points* kann die Animation
der Phonation bzw. die Animation des Reibegerausches
an unterschiedlichen Artikulationsstellen ein- bzw.
ausgeschaltet werden.

Anmerkung: Lesen Sie hierzu auch Kap. 13.

3.7 Andern der DarstellungsgroRe des
Animationsfensters

Wenn Sie die DarstellungsgroRRe des Animationsfensters
andern wollen, gehen Sie mit der Maus auf den unteren
Rand des Programmfensters von SpeechTrainer, so
dass sich das Aussehen des Mauszeiger zu einem Dop-
pelpfeil wandelt. Ziehen Sie bei gedriickter linker Maus-
taste nun diese Ecke des Programmfensters auf die ge-
wiinschte Grole.

3.8 Einen anderen Listeneintrag wéhlen
und ausfihren

Nach Ablauf der Animation klicken Sie auf einen ande-
ren Listeneintrag im Listenfenster (z.B. ,,Panne®). Die-
ses Wort wird nun zum aktuellen Listeneintrag (blauer
Streifen) und erscheint auch im Geschrieben- und Ge-
sprochen-Fenster. Klicken sie nun auf ,,Play Animati-
on“. Sie sehen nun die Animation zum neuen aktuellen
Eintrages.

3.9 Die mitgelieferten Listen von
SpeechTrainer: Vertonte und stumme
Listen

Da das Programm SpeechTrainer in der Version 2.0
erst seit kurzer Zeit existiert, ist die Anzahl der mitgelie-
ferten Listen noch relativ begrenzt. Alle Listen finden
Sie unter:

http://www.speechtrainer.de

Anmerkung: Die Liste ,,Listen\ Start\ Liste 01.st“ ist stumm.
Laden Sie nun eine weitere Liste, ndmlich die Liste ,,Listen\
Start\ Liste_02.st“. Es erscheinen die Listeneintrage ,,Banane,
Tomate, Kiwi“. Diese Liste ist vertont. Wenn Sie die Anima-
tion starten (,,Play animation“), kdnnen Sie nun gleichzeitig
das Wort in der Audioausgabe hdren.

Anmerkung: Um die Stimme in der richtigen Tonhohe zu
héren, missen Sie die Wiedergabegeschwindigkeit der Ani-
mation im Fenster ,,speed* auf normal ,,1x* stellen.

3.10 Beenden von SpeechTrainer

Nach Abschluss Ihrer Arbeiten mit einer Liste kdnnen
Sie das Programm beenden. Klicken Sie dazu Meni
,List > Quit* an. Das Hauptfenster von SpeechTrainer
wird nun geschlossen und die Ausfihrung der Anwen-
dung (des Programms) SpeechTrainer wird beendet.



4 Eigene Worter eingeben

Wenn lhnen die Auswahl an Wortern oder kurzen Sat-
zen in den mitgelieferten Listen nicht ausreicht, so ha-
ben Sie die Mdglichkeit, mit SpeechTrainer eigene
Worter einzugeben und auszufiihren. SpeechTrainer
erzeugt anhand lhrer Eingabe zur Schreibung oder Lau-
tung eines Wortes die zugehdrigen Sprechbewegungen
(Animation).

4.1 Texteingabe eines beliebigen Wor-
tes und automatische Transkription

Klicken Sie nach Start des Programms SpeechTrainer
unten links auf das Geschrieben-Fenster (“Text®).
Klicken Sie auf das Texteingabefeld des Textfensters
(weiBer Bereich), lschen Sie den dortigen Text (z.B.
das Wort ,,Bitte) und geben Sie das Wort ,,hallo” (oder
»Hallo®) ein. Es erscheint gleichzeitig die phonetische
Transkription im Gesprochen-Fenster (“Transcrip-
tion®, Abb. 2);

Text: [Hallg|

Transcription: |halo:

J

Speed: | 1/4x w

P

Abbildung 2. Das Gesprochen- und Geschrieben-
Fenster von SpeechTrainer mit “Play Animation-
schaltflache, mit Schieberegler zur Animation und mit
Auswabhlfenster fur die Ablaufgeschwindigkeit.

Anmerkung: Zur einfachen Unterscheidung von Ortho-
graphie (Schreibung) und Lautschrift (Lautung, phonetische
Transkription) wird die Lautschrift in der phonetischen Litera-
tur meist in eckigen Klammern notiert; z.B. Schreibung: ,,Hal-
lo* ergibt die Lautung [halo:]. In diesem Handbuch wird aber
aus Griinden der Ubersichtlichkeit jede Eingabe des Benutzers
und jede Ausgabe des Programms in Anflhrungszeichen
gesetzt (,,halo:).

Die von SpeechTrainer generierte Lautfolge (Lautung)
basiert auf einem sehr einfachen Algorithmus und kann
zuweilen fehlerhafte Ergebnisse liefern. Sie kdnnen die
Lautfolge aber im Texteingabefeld des Lautfensters kor-
rigieren bzw. beliebig &ndern.

Beispiel: Klicken Sie das Geschrieben-Fenster an. Tip-
pen Sie im Texteingabefeld das Wort ,,geben ein. Im
Texteingabefeld des Gesprochen-Fensters steht nun die
von SpeechTrainer generierte Lautfolge ,.gEb@n“.

Klicken Sie auf die Texteingabe im Gesprochen-Fenster
und dndern Sie die Lautfolge nach ,,geb@n*.

Mit dem Anklicken des Gesprochen-Fensters wird
automatisch auch das Lautfenster “View > sounds*
aktiviert (Abb. 3, siehe auch Kap. 5). Damit hat der
Benutzer die Mdglichkeit, die méglichen phonetischen
Eingabesymbole zu tberblicken.
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Abbildung 3. Das Lautfenster von SpeechTrainer.

4.2 Korrektur der Lauteingabe via Sym-
bolschaltflachen

Falls Sie z.B. die Bedeutung des Klammeraffen in der
Lautschrift des Wortes ,,geben* nicht verstehen, konnen
Sie dieses Symbol im Gesprochen-Fenster 16schen und
dann z.B. in der Vokaltabelle des Lautfensters (oben
links) auf das Symbol des Schwa-Lautes klicken. Dieser
wird dann an der entsprechenden Stelle im Gesprochen-
Fenster eingefligt. Sie sehen dann, dass also der Schwa-
Laut im Gesprochen-Fenster immer als Klammeraffe
ausgedrickt wird.

Auf diese Art kdnnen Sie sich die Transkription ganzer
Worter mittels des Anklickens von Lautsymbolen in der
Vokal- und Konsonant-Tabelle des Lautfensters (Abb.
3) zusammenstellen.

4.3 Erneute Eingabe eines Textes

Sie kdnnen nun damit beginnen, ein neues Wort einzu-
geben und zu visualisieren. Klicken Sie dazu nun wie-
der das Geschrieben-Fenster an. Ldschen Sie den alten
Eintrag ,,geben (Schalftflache des Miilleimers, Abb. 2)
und geben Sie das Wort ,,begabt™ ein. Es erscheint die
Lautfolge ,bEgapt®. Klicken Sie wieder auf das Ge-
schrieben-Fenster. Geben Sie im Texteingabefeld des
Textfensters nun ,,be-gabt® ein. Es erscheint die weniger
fehlerhafte (aber noch nicht vollstdndnig korrekte)
Transkription ,,b@gapt”“. Die Korrektur des [a] zum [a:]
missen Sie ,per Hand“ durch Anderung im Gespro-
chen-Fenster generieren.



Anmerkung: Auch fehlerhafte Transkriptionen werden von
SpeechTrainer ausgefiihrt. Zum Erlernen der Grundlagen der
phonetischen Transkription arbeiten Sie bitte Kapitel 19
durch. Es ist aber auch mdglich, die phonetische Transkription
anhand der Transkriptionen der Beispielworter in den mitge-
lieferten Listen intuitiv zu erlernen.

Anmerkung: Es ist nicht in jedem Fall von Vorteil, Silben-
grenzen oder Morphemgrenzen durch ,,-* in der Orthographie
zu markieren. Probieren Sie die ,, Text -> Laut® daher immer
zuerst ohne Eingabe von Trennungszeichen (siehe auch Kap.
15).

Anmerkung: Eine Trennung von Wértern kann durch Leer-
zeichen oder durch ,, “ erfolgen. Ein Eintrag, der aus mehre-
ren Wortern besteht, muss vor der Aufnahme in eine Liste
(Kap. 8) aber so aufbereitet werden, dass die Einzelworter
dieses Eintrages in jedem Fall durch ,, “ getrennt bzw. ver-
bunden werden. Es dirfen dann ndmlich keine Leerzeichen in
der Schreibung des Listeneintrages auftreten.



5 Einzellaute darstellen

Bevor Sie sich intensiver mit Artikulationsbewegungen
in Wortern und kurzen Satzen befassen, sollten Sie
zundchst die Stellung der Artikulationsorgane bei Ein-
zellauten (bei Vokalen und Konsonanten) studieren.

5.1 Vokale

Klicken Sie Meni “View > sounds‘ an. Es erscheint das
Lautfenster. Im oberen Bereich des Lautfensters finden
Sie die Vokale des Deutschen nach dem Prinzip des
phonetischen Vokalraumes angeordnet. Von oben nach
unten sind die hohen bis tiefen Vokale angeordnet.
Von links nach rechts sind die vorderen bis hinteren
Vokale angeordnet. Die dunkelgrauen Schaltflachen
markieren die gerundeten Vokale, die hellgrauen
Schaltflichen markierten die ungerundeten Vokale.
(Phonetische Grundlagen werden in Kap. 17 bis 19 er-
lautert.)
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Ubung: Klicken Sie nun z.B. im Lautfenster ,,i:“. ,a:
oder ,,u:* an. Das Animationsfenster zeigt dann die zu-
gehdrige Einstellung der Artikulationsorgane an.

Anmerkung: Die Kurzvokale und die reduzierten Vokale des
Deutschen kdnnen nicht in Isolation produziert werden. Sie
werden hier im Wortkontext in initialer und medialer Position
produziert. Am Ende der Liste werden die reduzierten Vokale
Schwa-Laut ,,@*“ und R-gefarbter Schwa-Laut ,,A* jeweils in
finaler und medialer Position vorgestellt.

5.2 Konsonanten

Klicken Sie Menl “View > sounds* an. Es erscheint das
Lautfenster. Im mittleren Bereich des Lautfensters
finden Sie die Konsonanten des Deutschen nach phone-
tischen Merkmalen angeordnet. Die Zeilen geben unter-
schiedliche Artikulationsarten an: Plosive, Nasale,
Frikative, Vibranten, Laterale. Die Spalten geben
unterschiedliche Artikulationsorte an: labial, alveolar,
postalveolar, palatal, velar, glottal. (Phonetische
Grundlagen werden in Kap. 17 bis 19 erldutert).
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Ubung: Klicken Sie nun z.B. im Lautfenster P, L0
oder ,,j* an. Das Animationsfenster zeigt dann die zuge-
horige Einstellung der Artikulationsorgane bei diesen
Lauten.

Anmerkung: Zur Bedeutung des gelben Punktes z.B. bei ,,j“
siehe Kap. 7.

Anmerkung: Viele Konsonanten kdnnen nicht in Isolation
produziert werden. Sie werden deshalb hier im Kontext von
Silben oder von kurzen Wortern produziert. Es werden fur
jeden konsonantischen Laut 3 Beispielworter angegeben, in
denen der entsprechende Laut in initialer, medialer bzw. fina-
ler Position auftritt. Der R-Laut wird in 2 Realisierungen
(Zungenricken-R, frikativisches R) dargeboten.

Zur genauen Erlauterung der Lautsymbole - insbesonde-
re frikativische R-Realisierung ,,.X“, und der glottalen

Lautsymbole Glottisverschlusslaut ,,?, Glottalisierung
»~, stimmhafter glottaler Frikativ ,,H* und stimmloser
glottaler Frikativ ,,h* - siehe Kap. 17 bis 19.



6 Die Artikulationsorgane

Die Artikulationsorgane (Zungenspitze, Zungenri-
cken, Lippen, Gaumensegel, Stimmlippen) kdnnen in
dieser Version 2.0 des SpeechTrainer nicht mehr ein-
zeln markiert, wohl aber nach wie vor einzeln bewegt
werden (siehe Kap. 7).

Eine Definition der Artikulationsorgane ist somit am
einfachsten mdglich, indem gleichzeitig die grundle-
genden Bewegungsmdglichkeiten, die jeder Artikulator
hat, erlautert werden (Kap. 7).
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7 Artikulationsorgane bewe-
gen

Wihlen Sie Ment ,,View > Articulators®. Es erscheint
das Artikulatoren-Fenster. Dieses Fenster zeigt neun
Schieberegler (,,vokalische Gesamtformung® / “vocalic
tract shape* bis ,,Glottis*). Mittels der Schieberegler
kénnen Sie nun die Lage und die Form einzelner Arti-
kulationsorgane verandern.

Speechtrainer for Bernd J. Krisger, Aachen - Untitled®
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Abbildung 4. Das Artikulatoren-Fenster von Speech-
Trainer.

In diesem Kapitel werden die mit den Schiebereglern
verbundenen artikulatorischen Parameter erldutert.
Am besten kénnen Sie die artikulatorischen Parameter
verstehen, wenn Sie mit den Schiebereglern spielen und
die resultierenden Anderungen im Animationsfenster
beobachten.

Ubung: Andern Sie mit der Maus z.B. die Position des
Schiebereglers ,,vokalische Gesamtformung: tief -
hoch“ (“vocalic tract shape: low — high®). Sie kénnen
nun im Animationsfenster die Anderung der Zungenlage
je nach Einstellung des Schiebereglers beobachten.

Anmerkung: Die artikulatorischen Parameter sind funktiona-
le Parameter und damit direkt auf das Sprechen ausgerichtet.
Es handelt sich nicht um rein physiologische Parameter, die
z.B. immer genau einen Artikulator positionieren, sondern um
Parameter der Sprechbewegungen. Daher sind die artikulatori-
schen Parameter auch nach den Kategorien ,,vokalisch“ bzw.
.konsonantisch* organisiert.

Aufgrund der von SpeechTrainer vorgegebenen Para-
meter kann der Schuler bzw. Patient direkt die bei den
Einzellauten auftretenden Bewegungen und Einstellun-
gen der Artikulationsorgane erlernen.

Ubung: Andern Sie jeweils nur einen artikulatorischen
Parameter und lassen Sie den Schiler bzw. Patienten die
zugehorige Artikulationsbewegung bzw. die zugehérige
Einstellung der Artikulationsorgane nachvollziehen.
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7.1 Vocalic tract shape: low — high /
back — front (VTS:Ih) (VTS:bf)

Der Parameter ,,vokalische Gesamtformung: tief - hoch*
stellt im Sinne des artikulatorischen Vokalraumes (siehe
Lautfenster) die Dimension tiefe VVokale (z.B. [a] oder
[A]) - hohe Vokale (z.B. [i], [y] oder [u]) dar.

Der Parameter ,,vokalische Gesamtformung: hinten -
vorne® stellt im Sinne des artikulatorischen Vokalrau-
mes (siehe Lautfenster) die Dimension hintere Vokale
(z.B. [u] oder [o]) - vordere Vokale (z.B. [i], [e], [l
[6]) dar.

Die beiden Parameter der ,,vokalischen Gesamtfor-
mung™ wirken sich in erster Linie auf die Lage und
Formung des Zungenriicken aus. Sie beschreiben aber
auch die Positionierung des Kiefers sowie die Mitbe-
wegung der Lippen und des Kehlkopfes bei der Produk-
tion von Vokalen. Ebenfalls werden durch diese Para-
meter leichte Mitbewegungen des Gaumensegels bei der
Vokalproduktion beschrieben.

Ubung: Stellen Sie den Schieberegler fiir den Parameter
,»vokalische Gesamtformung: vorne — hinten“ nach ganz
rechts (Wert +1000). Der Parameter ,,vokalische Ge-
samtformung: vorne — hinten* ist damit auf ,vorne*
eingestellt. Variieren Sie nun den Parameter ,,vokalische
Gesamtformung: tief — hoch“ langsam von ganz links
(Wert -1000) nach ganz rechts (Wert +1000), also von
der Parametereinstellung ,,unten“ bis ,,oben. Das Ani-
mationsfenster zeigt nun einen Artikulationsverlauf von
[a] Uber [E] und [e] bis [i].

Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an. Es
erscheint das Lautfenster. Klicken Sie auf ,,i:“ (oben
links). Das Animationsfenster zeigt nun die Artikulation
eines [i:] an. Klicken Sie nun Meni ,View >
articulators* an. Es erscheint das Artikulatoren-Fenster.
Die Schieberegler der beiden Parameter der ,,vokali-
schen Gesamtformung® sind nun nach ganz rechts ver-
schoben (Wert: +1000). Variieren Sie nun den Parame-
ter ,,vokalische Gesamtformung: tief — hoch* langsam
von ganz rechts (Wert +1000) nach ganz links (Wert -
1000), also von der Parametereinstellung ,,oben* bis
,unten®. Das Animationsfenster zeigt nun einen Artiku-
lationsverlauf von [i:] Gber [e:] und [E:] bis [a:].

7.2 Lips: unrounded — rounded (Ll:ur)

Der Parameter ,.Lippen: ungerundet — gerundet® stellt
im Sinne des artikulatorischen Vokalraumes die Dimen-
sion ungerundete — gerundete Vokale dar. Ungerundete
Vokale sind z.B. [i], [e] oder [a], gerundete VVokale sind
z.B. [yl, [6], [0] oder [u]. Der Parameter wirkt sich in
erster Linie auf die Formung der Lippen aus, beeinflusst
aber zu einem kleinen Anteil auch die Kieferposition.

Ubung: Stellen Sie im Artikulatoren-Fenster den Schie-
beregler ,,vokalische Gesamtformung: tief — hoch* auf
,»hoch* (nach ganz rechts; Wert +1000) und den Schie-
beregler ,,vokalische Gesamtformung: hinten — vorne*
auf ,,vorne“ (also ebenfalls nach ganz rechts; Wert



+1000). Variieren Sie nun den Schieberegler ,,Lippen:
ungerundet — gerundet” von ,,ungerundet” hin zu ,,ge-
rundet* (also von ganz links nach ganz rechts; von Wert
0 zu Wert +1000). Das Animationsfenster zeigt nun den
Ubergang der Artikulation von [i:] nach [y:].

Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an. Es
erscheint das Lautfenster. Klicken Sie auf ,y:“. Das
Animationsfenster zeigt nun die Artikulation des Vokals
[y:]. Klicken Sie nun Meni ,,View > articulators* an. Es
erscheint das Artikulatoren-Fenster. Die Werte der
Schieberegler sind nun auf die artikulatorischen Para-
meter des Vokals [y:] eingestellt. Variieren Sie nun den
Schieberegler ,,Lippen: ungerundet — gerundet® von
»gerundet” hin zu ,,ungerundet” (also von ganz rechts
nach ganz links; von Wert +1000 zum Wert 0). Das
Animationsfenster zeigt nun den Ubergang der Artikula-
tion von [y:] nach [i:].

Anmerkung: Die Zuordnung von SpeechTrainer-Laut-
symbolen und Phonetikzeichen (nach IPA) wird in Kap. 19
angegeben.

7.3 Lips: vocalic — closed (LI:vc)

Alle weiteren artikulatorischen Parameter des Zungen-
ricken und der Zungenspitze sind konsonantische
artikulatorische Parameter. Der Basiswert 0 reprasen-
tiert bei allen konsonantischen Parametern das Fehlen
von konsonantischer Artikulation. Haben alle konsonan-
tischen artikulatorischen Parameter den Wert 0 (oder im
Fall der Stimmlippen einen Wert von fast 0), dann rich-
tet sich die Positionierung und Formung aller Artikula-
tionsorgane ausschlielich nach der obigen drei vokali-
schen artikulatorischen Parametern (vokalische Positi-
onierung, Kap. 7.1 und 7.2).

Bei dem artikulatorischen Parameter ,,Lippen: vokalisch
— verschlossen” (Lese: ,Lippen: vokalisch bis ver-
schlossen®) représentiert der Wert 0 des Schiebereglers
die momentane vokalische Formung der Lippen. Der
Wert +1000 reprasentiert den vollen Verschluss der
Lippen (z.B. bei der Artikulation eines [b]).

Ubung: Klicken Sie Menii ,View > sounds“ an. Es
erscheint das Lautfenster. Klicken Sie auf den Vokal
,»E:“. Im Animationsfenster erscheint die zugehorige
Artikulation. Klicken Sie nun Menu ,view >
articulators* an. Es erscheint das Artikulatoren-Fenster.
Alle Schieberegler représentieren nun die artikulatori-
sche Einstellung des Vokals [e:]. Bewegen Sie nun den
Schieberegler ,,Lippen: vokalisch — geschlossen” von
ganz links (,,vokalisch®, Wert 0) nach ganz rechts (,,ver-
schlossen, Wert +1000). Im Animationsfenster sehen
Sie nun eine kontinuierliche SchlieRbewegung der Lip-
pen.

Ubung: Klicken Sie Menii ,view > sounds“ an. Es
erscheint das Lautfenster. Klicken Sie auf den Vokal
1. Im Animationsfenster erscheint die zugehorige
Artikulation. Klicken Sie nun Meni ,view >
articulators® an. Es erscheint das Artikulatoren-Fenster.

Alle Schieberegler reprasentieren nun die artikulatori-
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sche Einstellung des Vokals [i:]. Bewegen Sie nun wie-
der den Schieberegler ,.Lippen: vokalisch — geschlos-
sen von ganz links (,,vokalisch®, Wert 0) nach ganz
rechts (,,verschlossen, Wert +1000). Im Animations-
fenster sehen Sie nun eine kontinuierliche Schliebewe-
gung der Lippen.

Anmerkung: Die Lippen fuhren im Fall des [e:] eine wesent-
lich gréRere SchlieBbewegung aus als im Fall des [i:]. Dies
resultiert aus der Tatsache, dass die vokalische Ausgangsstel-
lung der Lippen bei verschiedenen Vokalen unterschiedlich
ist. Bei einem [i:] sind die Lippen weniger weit gedffnet als
bei einem [e:].

7.4 Tongue body: vocalic — raised
(TB:vr)

Bei dem Parameter ,Zungenrlicken: vokalisch —
gehoben repréasentiert der Wert 0 (Schieberegler ganz
links) die momentane vokalische Positionierung und
Formung des Zungenriicken. Der Wert + 1000 (Schiebe-
regler ganz rechts) reprasentiert den vollen konsonanti-
schen Verschluss des Zungenriicken (z.B. bei der Arti-
kulation eines [K]).

Ubung: Verdndern Sie den Wert dieses artikulatori-
schen Parameters durch Betatigung des Schiebereglers.

7.5 Tongue tip: vocalic —raised (TT:vr)

Bei dem Parameter ,,Zungenspitze: vokalisch —geho-
ben“ représentiert der Wert 0 (Schieberegler ganz links)
die momentane vokalische Positionierung und Formung
der Zungenspitze. Die Zungenspitze ist in dem Fall
nicht aktiv angehoben. Der Wert + 1000 (Schieberegler
ganz rechts) repréasentiert den vollen konsonantischen
Verschluss durch die Zungenspitze (z.B. bei der Artiku-
lation eines [t]).

Ubung: Verdndern Sie den Wert dieses artikulatori-
schen Parameters durch Betétigung des Schiebereglers.

7.6 Tongue tip: back —front (TT:bf)

Der Parameter ,,Zungenspitze: hinten — vorne* reprisen-
tiert den genauen Ort der Verschluss- oder Engebildung
durch die Zungenspitze. Der Wert -1000 (Schieberegler
ganz links) reprasentiert den dentalen Artikulationsort
(z.B. beim ,,th“ im Englischen), der Wert 0 (Schiebereg-
ler in der Mitte représentiert den alveolaren Artikulati-
onsort (z.B. [t], [d] oder [s]) und der Wert +1000
(Schieberegler ganz rechts) représentiert den postalveo-
laren Artikulationsort (z.B. [S]).

Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an und
klicken sie dann im Lautfenster auf ,,E:“. Klicken sie
nun Menii ,,View > articulators” an. Es sind nun alle
artikulatorischen Parameter auf die Artikulation des [&:]
eingestellt. Schieben Sie nun den Schieberegler ,,Zun-
genspitze: vokalisch — gehoben® nach ganz rechts auf
»gehoben (Wert +1000). Im Animationsfenster sehen



Sie eine Verschlussbildung durch die Zungenspitze.
Verschieben Sie nun den Schieberegler ,,Zungenspitze:
hinten — vorne* nach ganz links auf ,hinten” (Wert -
1000). Sie sehen im Animationsfenster eine postalveola-
re Verschlussbildung. Verschieben Sie den Schiebereg-
ler nun wieder nach rechts zuriick in die Mittellage
(Wert ca. 0). Sie sehen im Animationsfenster eine alve-
olare Verschlusshildung. Verschieben Sie den Schiebe-
regler nun nach ganz rechts ,,vorne“ (Wert +1000). Sie
sehen nun im Animationsfenster eine dentale Ver-
schlussbildung.

7.7 Velum: low — high (VE:Ih)

Bei dem Parameter ,,Gaumensegel: gesenkt — gehoben*
reprasentiert der Wert O (Schieberegler in der Mitte) die
momentane vokalische Positionierung des Gaumense-
gels. Diese Positionierung kann je nach Vokal unter-
schiedlich sein. Sie ist bei der Realisierung eines [a] das
Gaumensegel meist ein wenig abgesenkt, wahrend es
bei der Realisierung eines [i] oder [u] starker angehoben
ist.
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Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an. Es
erscheint das Lautfenster. Klicken Sie auf ,,a:“. Merken
Sie sich die Stellung des Gaumensegels im Animations-
fenster. Klicken Sie nun auf ,,i:“. Sie erkennen eine
wesentlich héhere Positionierung des Gaumensegels als
beim [a:]. Klicken Sie nun wieder auf ,,a:“ und ab-
schlieBend auf ,,u:“ und betrachten Sie die Variation der
Position des Gaumensegels.

Anmerkung: Bei allen Vokalen steht der artikulatorische
Parameter ,,Gaumensegel auf dem Wert 0.

Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an. Kli-
cken Sie im Lautfenster auf ,,E:. Klicken Sie nun Meni
,.view > articulators* an. Alle artikulatorischen Parame-
ter sind nun auf [e:] voreingestellt. Schieben Sie den
Schieberegler ,,Gaumensegel: gesenkt — gehoben® zu-
nichst nach ganz rechts ,,gehoben® (Wert +1000). Sie
erkennen im Animationsfenster eine leichte Anhebung
des Gaumensegels. Es kann nun keine Luft mehr in den
Nasenraum entweichen. Diese Einstellung ist wichtig
bei der Realisierung von Frikativen und Plosiven.
Schieben Sie den Schieberegler ,,Gaumensegel: gesenkt
— gehoben* nun nach ganz links ,.gesenkt® (Wert -
1000). Das Gaumensegel wird nun stark abgesenkt. Es
kann Luft in den Nasenraum entweichen. Diese Stellung
des Gaumensegels kennzeichnet die Nasale ([m], [n],

[0]).

7.8 Glottis: closed —open (GL:co)

Bei dem Parameter ,,Stimmlippen: verschlossen — ge-
offnet” repriasentieren Wert um Null (Schieberegler in
der Mitte) den lockeren Verschluss der Stimmlippen. Es
ist damit Phonation, d.h. ein Vibrieren der Stimmlippen
und damit Schallentstehung an den Stimmlippen mdg-
lich.
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Anmerkung: Phonationsschall wird durch einen roten Punkt
kurz oberhalb der Stimmritze angedeutet.

Ubung: Schieben Sie zunachst den Schieberegler
»Stimmlippen: verschlossen — ge6ffnet® nach ganz
rechts ,,ge6ffnet (Wert +1000). Sie erkennen im Ani-
mationsfenster eine weite Offnung der Stimmritze.
Schieben sie nun den Schieberegler ,,Stimmlippen:
verschlossen — geoffnet* nach ganz links ,,verschlossen®
(Wert -1000). Die Stimmritze ist nun fest verschlossen.

7.9 Die Einstellungen ,volle Enge“ (VE),
,kritische Enge“ (KE), ,,laterale Enge*
(LE) und ,,vibrierende Enge“ (RE)

Bei den drei konsonantischen artikulatorischen Parame-
tern ,,Lippen: vokalisch — verschlossen®, ,,Zungenri-
cken: vokalisch — gehoben* und Zungenspitze: voka-
lisch — gehoben* konnen zusitzlich noch unterschiedli-
che Einstellungen der Artikulatoren bezuglich der Art
der Engebildung gewahlt werden. Die unterschiedlichen
Einstellungen kénnen dabei durch Anklicken des Schal-
ters am linken Ende oberhalb des Schiebereglers des
jeweiligen artikulatorischen Parameters gewaéhlt wer-
den. Es bedeutet:

bei Plosiven und
Nasalen

Closure (VE: volle Enge)

Fricative (KE: kritische Enge)  bei Frikativen

Lateral (LE: laterale Enge) bei Lateralen

Vibrant (RE: vibrierende Enge) bei Vibranten

Beim artikulatorischen Parameter ,,Lippen: vokalisch
— verschlossen“ (Kap. 7.3) bewirkt die Einstellung des
Schalters auf ,,closure labiale Vollverschlussbildung
(z.B. bei ,,b%, ,p“ und ,,m“) und die Einstellung des
Schalters auf ,.fricative“ labiodentale kritische Ver-
schlussbildung (z.B. bei ,.,f“ und ,,v*).

Ubung: Klicken Sie Menii ,,view > sounds* an. Klicken
Sie im Lautfenster nun auf ,,f**. Wechseln Sie nun zum
Artikulatoren-Fenster (Meni: ,,view > articulators®). Sie
erkennen, dass fiir den Parameter ,,Lippen: vokalisch —
verschlossen® ein Wert um 900 und der Schalter auf
Hfricative eingestellt ist. Schieben Sie den Schiebereg-
ler dieses Parameters nun nach rechts. Die Engebildung
wird aufgehoben. Die Unterlippe wird abgesenkt.
Schieben Sie den Schieberegler dieses Parameters nun
wieder nach links. Die labiodentale Engebildung ent-
steht wieder.

Anmerkung: Bei der Ausbildung einer kritischen Enge (Fri-
kativlaute) entstehen vor der artikulatorischen Enge
Luftverwirbelungen, die akustisch zu einem Rauschen flihren
(horbares Gerédusch der Frikativlaute). Diese Luftverwirbe-
lungen werden in der Animation durch einen gelben Punkt vor
der Engebildung angedeutet.

Ubungsfortsetzung: Klicken Sie nun auf den Schalter
des Parameters ,,Lippen: vokalisch — verschlossen* und
vollziehen einen Wechsel der Artikulationsart von
Hfricative” nach ,closure®. Gleichzeitig erkennen Sie
nun eine bilabiale Verschlussbildung. Schieben Sie den



Schieberegler dieses Parameters nun nach rechts. Die
Verschlussbildung wird aufgehoben. Die Unterlippe
wird abgesenkt. Schieben Sie den Schieberegler dieses
Parameters nun wieder nach links. Die bilabiale Ver-
schlusshildung entsteht wieder.

Beim artikulatorischen Parameter ,,Zungenriicken:
vokalisch — gehoben* (Kap. 7.4) bewirkt die Einstel-
lung des Schalters auf ,,vocalic* Vollverschlussbildung
(z.B. bei ,k*, ,.g“ und ,,N), die Einstellung des Schal-
ters auf ,,fricative kritische Verschlussbildung (z.B. bei

€5 X, L und ,,X“) und die Einstellung des Schalters
auf ,,vibrant“ vibrierende Enge (bei ,,R).

Ubung: Klicken Sie Menii ,,view > sounds* an. Klicken
Sie im Lautfenster nun auf [¢]. Wechseln Sie nun zum
Avrtikulatoren-Fenster (Menti: ,,view > articulators*). Sie
erkennen, dass fiir den Parameter ,,Zungenriicken: voka-
lisch — gehoben® der Schieberegler auf den maximalen
Wert (+1000) und der Schalter auf , fricative eingestellt
ist. Sie erkennen die dorsal-palatale Engebildung im
Animationsfenster. Schieben Sie den Schieberegler
dieses Parameters nun nach rechts. Die Engebildung
wird aufgehoben. Der Zungenriicken wird abgesenkt.
Schieben Sie den Schieberegler dieses Parameters nun
wieder nach links. Die dorsal-palatale Engebildung
entsteht wieder.

Ubungsfortsetzung: Klicken Sie nun auf den Schalter
des Parameters ,,Zungenriicken: vokalisch — gehoben*
und wechselns Sie von | fricative“ nach ,vibrant®
Gleichzeitig erkennen Sie nun eine dorsal-palatale Voll-
verschlussbildung. Schieben Sie den Schieberegler
dieses Parameters nun nach rechts. Die Verschlussbil-
dung wird aufgehoben. Der Zungenriicken wird abge-
senkt. Schieben Sie den Schieberegler dieses Parameters
nun wieder nach links. Die Vollverschlussbildung ent-
steht wieder. Klicken sie ein weiteres Mal auf den
Schalter dieses artikulatorischen Parameters. Sie sehen
den Wechsel der Artikulationsart von ,,closure® nach
fricative” und erkennen gleichzeitig wieder die kriti-
sche Enge im Animationsfenster.

Ubungsfortsetzung: Wechseln sie nun in das Lautfens-
ter (Menii: ,,view > sounds*). Klicken Sie auf den Laut
,R“. Wechseln Sie zuriick in das Artikulatoren-Fenster
(Menii“ ,,View > articulators®). Sie erkennen, dass fiir
den Parameter ,,Zungenriicken: vokalisch — gehoben*
der Schieberegler auf den maximalen Wert (+1000) und
der Schalter auf ,,vibrant“ eingestellt ist. Sie erkennen
die dorsal-velare Engebildung im Animationsfenster.
Die Vibration des Zé&pfchens kdnnen Sie allerdings nur
bei der Filmdarstellung erkennen. Wechseln Sie deshalb
zuriick in das Lautfenster (Menii: ,,View > sounds®).
Geben Sie im Texteingabefeld des Lautfensters die
Lautfolge ,,RRRR* ein und klicken Sie auf ,,Play Ani-
mation“. Im Animationsfenster wird nun die Vibration
des Z&pfchens angedeutet.

Anmerkung: Um die Vibration des Zapfchens gut verfolgen
zu kdnnen, kann es ratsam sein, die Ausfilhrungsgeschwindig-
keit der Animation herabzusetzen.

Beim artikulatorischen Parameter ,,Zungenspitze:
vokalisch — gehoben* (Kap. 7.5) bewirkt die Einstel-
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lung des Schalters auf ,,closure“ Vollverschlussbildung
(z.B. bei ,,t*, ,,d*“ und ,,n%), die Einstellung des Schalters
auf ,fricative kritische Verschlussbildung (z.B. bei ,,s*,
53 5,z und ,,Z%), die Einstellung des Schalters auf
Hlateral“ laterale Engebildung (bei ,,1) und die Einstel-
lung des Schalters auf ,vibrant“ vibrierende
Engebildung (bei ,,r*).

Ubung: Klicken Sie Menii ,,View > sounds“ an. Kli-
cken Sie im Lautfenster nun auf ,s“. Wechseln Sie nun
zum Artikulatoren-Fenster (Menii: ,view > articu-
lators®). Sie erkennen, dass fiir den Parameter ,,Zungen-
spitze: vokalisch — gehoben® der Schieberegler auf den
maximalen Wert (+1000) und der Schalter auf
Hfricative” eingestellt ist. Sie erkennen die apikal-
alveolare Engebildung im Animationsfenster. Schieben
Sie den Schieberegler dieses Parameters nun nach
rechts. Die Engebildung wird aufgehoben. Die Zungen-
spitze wird abgesenkt. Schieben Sie den Schieberegler
dieses Parameters nun wieder nach links. Die apikal-
alveolare Engebildung entsteht wieder.

Ubungsfortsetzung: Klicken Sie nun auf den Schalter
des Parameters ,,Zungenspitze: vokalisch — gehoben®
und wechseln Sie die Artikulationsart von ,,fricative“
nach ,vibrant“. Gleichzeitig erkennen Sie nun eine
apikal-alveolare Vollverschlussbildung. Schieben Sie
den Schieberegler dieses Parameters nun nach rechts.
Die Verschlussbildung wird aufgehoben. Die Zungen-
spitze wird abgesenkt. Schieben Sie den Schieberegler
dieses Parameters nun wieder nach links. Die Vollver-
schlussbildung entsteht wieder. Klicken sie ein weiteres
Mal auf den Schalter dieses artikulatorischen Parame-
ters. Sie sehen den Wechsel der Artikulationsart von
,closure® nach ,fricative und erkennen gleichzeitig
wieder die kritische Enge im Animationsfenster.

Ubungsfortsetzung: Wechseln sie nun in das Lautfens-
ter (Menii: ,,View > sounds*). Klicken Sie auf den Laut
. Wechseln Sie zuriick in das Artikulatoren-Fenster
(Menii“ ,,View > articulators®). Sie erkennen, dass fiir
den Parameter ,,Zungenspitze: vokalisch — gehoben®
der Schieberegler auf den maximalen Wert (+1000) und
der Schalter auf ,vibrant“ eingestellt ist. Sie erkennen
die apikal-alveolare Engebildung im Animationsfenster.
Die Vibration der Zungenspitze kénnen Sie allerdings
nur bei der Filmdarstellung erkennen. Wechseln Sie
deshalb zuriick in das Lautfenster (Menii: ,view >
sounds®). Geben Sie im Texteingabefeld des Lautfens-
ters die Lautfolge ,,rrrr ein und klicken Sie auf ,,Play
Animation. Im Animationsfenster wird nun die Vibra-
tion der Zungenspitze angedeutet.

Anmerkung: Um die Vibration der Zungenspitze gut verfol-
gen zu koénnen, kann es ratsam sein, die Ausfilhrungsge-
schwindigkeit der Animation herabzusetzen.

Ubungsfortsetzung: Wechseln Sie nun erneut in das
Lautfenster (Menii: ,,View > sounds). Klicken Sie auf
den Laut ,,1“. Wechseln Sie zurlick in das Artikulations-
fenster (Menii: ,,Ansicht > Artikulatoren®). Sie erken-
nen, dass fiir den Parameter ,,Zungenspitze: vokalisch —
gehoben® der Schieberegler auf den maximalen Wert
(+1000) und der Schalter auf ,lateral“ eingestellt ist.
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Die laterale Engebildung (Absenkung des linken und
rechten Zungenrandes) wird in unserer 2D-Anima-
tionsdarstellung in der Mediosagittalebene nur durch
eine zusatzliche Line angedeutet.

Anmerkung: Die Parametrisierung der in diesem Kapitel
beschriebenen Einstellungsparameter (Einstellungen) zur Enge
erfolgt bei den Target- und Bewegungsdaten (Kap. 16) in der
folgenden Weise: Jede mdgliche Einstellung wird hier fir
jeden einzelnen Artikulator getrennt kodiert. So ergeben sich
folgende Parameter fiir die Einstellungen zur Enge:

Ll:ke Lippen: kritische Enge

TB:ke Zungenriicken: kritische Enge
TB:re Zungericken: vibrierende Enge
TT:ke Zungenspitze: kritische Enge
TT:re Zungenspitze: vibrierende Enge
TT:le Zungenspitze: laterale Enge

Diese Parameter sind in den Tabellen zu den Target-Daten
(Menii ,,Values > Targets) und im Zeitdarstellungs-Formular
(Menii ,,Values > Movements“) als farbige Késtchen zu er-
kennen.



8 Erstellen einer eigenen Lis-
te

Neben der Benutzung der mitgelieferten Listen kann der
Benutzer auch eigene Waorter orthographisch und / oder
per Lautschrift (Lautung) eingeben (Geschrieben- und
Gesprochen-Fenster, Kap. 4), animieren und in einer
eigenen Liste abspeichern.

8.1 Leeren des Listenspeichers von
SpeechTrainer

Stellen Sie sicher, dass im Hauptfenster von Speech-
Trainer das Listenfenster sichtbar ist. Klicken Sie dazu
Meni ,,View > list“ an. Klicken Sie nun Meni ,.file >
new list an. Es sind nun alle Eintrdge der letzten gela-
denen Liste geléscht. Das Listenfenster und auch das
Geschrieben-Fenster und das Gesprochen-Fenster sind
leer.

Anmerkung: Leeren Sie den Listenspeicher von Speech-
Trainer durch Anklicken von Menii ,,File > new list“ auch
dann, wenn Sie SpeechTrainer gerade erst gestartet haben, um
die Eintrége ,,Bitte®, ,,laden®, ,,sie”, ,,eine*, ,,Liste” zu 10schen.

Anmerkung: Sie kdnnen das Leeren des Listenspeichers auch
durch Anklicken der sich im Listenfenster befindenden Schalt-
fliche ,,create new list* ereichen.

8.2 Eingabe eines Wortes

Um ein Wort in einer neuen Liste zu erzeugen (oder
einer bereits geladenen Liste hinzuzufligen), klicken Sie
bitte im Listenfenster die Schaltflache ,,add new word to
list* an.

Es 6ffnet sich ein neues Dialogfenster (Abb. 5). Dieses
Dialogfenster hat den Namen ,,word properties®. In
diesem Dialogfenster finden Sie oben links wieder die
Eingabemdglichkeit fir Text und Lautung (Geschrie-
ben- und Gesprochen-Fenster).

Abbildung 5. Dialogfenster ,,word properties*.

Klicken Sie das Geschrieben-Fenster an ( ,,text) und
geben Sie hier das gewiinschte Wort ein (z.B: ,,Panne®).
Es Erscheint im Gesprochen-Fenster gleichzeitig die
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gewunschte Transkription. Wenn Sie mit der Transkrip-
tion zufrieden sind, schlieBen Sie das Dialogfenster
durch Anklicken des ,,0k“-Button. Das neue Wort be-
findet sich dann im Listenfenster. Sie konnen nun auf
die gleiche Art und Weise weitere Worter der Liste
hinzufiigen.

Anmerkung: Wenn die im Dialogfenster ,,word properties*
entstehende Transkription (Gesprochen-Fenster) nicht zufrie-
denstellend sein sollte, kénnen Sie den Vorgang abbrechen,
indem Sie das Dialogfenster mit dem ,,cancel“-Button schlie-
Ben. Sie kdnnen alternativ nun das Wort auch wie in Kap. 4
beschrieben im Geschrieben-Fenster des Hauptfensters einge-
ben und unter Zuhilfenahme von ,,view > sounds* im Gespro-
chen-Fenster korrigieren. Gehen Sie dann durch ,,view > list*
wieder zuriick ins Listenfenster und klicken Sie dann dort die
Schalftflache ,,add new word to list“ an und bestdtigen Sie nun
im dialogfenster ,,word properties” die Eingabe durch Ankli-
cken des ,,0k“-Buttons.

8.3 Einfligen eines weiteren Eintrages
(Menii ,,Bearbeiten > Einfligen“)

Sie konnen aktuell editierte Worter aber auch an belie-
bige Positionen der aktuell geladenen Liste einfuigen.
Dazu muss zunéchst der Eintrag im Listenfenster mar-
kiert werden, Uber dem das neue Wort eingeftigt werden
soll. Gehen Sie dann wie gewohnt vor, indem Sie die
Schaltfliche ,,add new word to list“ anklicken. Das
Wort erscheint anschliefend an der gewiinschten Positi-
on in der Liste.

8.4 Abspeichern der aktuellen Liste

Es ist sinnvoll, eine aktuell in SpeechTrainer generierte
oder bearbeitete Liste zwischendurch zu speichern,
damit die gerade durchgefiihrten Arbeiten nicht verloren
gehen. Klicken Sie dazu im Listenfenster auf die Schalt-
flache ,,save list to new file* oder klicken Sie in der
Meniileiste ,,lile > save list“ an.

Anmerkung: Der Name der von SpeechTrainer (aktuell)
geladenen Liste erscheint auch immer in der Titelzeile des
Hauptfensters von SpeechTrainer.

Anmerkung: Eine Liste, die sich in Bearbeitung befindet, und
noch nicht abgespeichert ist (d.h. deren Arbeit noch nicht
gesichert ist), ist in der Titelzeile des Programmfensters von
SpeechTrainer durch einen Stern hinter dem Listennamen
gekennzeichnet.

8.5 Bearbeiten von Listeneintragen

Neben dem Hinzufigen und Einfligen von Listeneintré-
gen ist auch das nachtrdgliche Bearbeiten einer Liste
bzw. eines Listeneintrags mdglich.

Klicken Sie dazu im Listenfenster auf die Schaltflache
,.edit / record selected word*. Es 6ffnet sich das bereits
bekannte Dialogfenster ,word properties. Hier kann
wie gewohnt die Schreibung oder Lauting des aktuellen
Wortes gedndert werden. Nach SchlieRen des Fensters



via ,,ok*-Button erscheint die Anderung im Listenfens-
ter.

8.6 Loschen von Listeneintragen

Markieren Sie die zu lI6schende Zeile durch Anklicken
des Wortes im Listenfenster. Klicken Sie nun im Listen-
fenster die Schaltfliche ,,delete selected word* und das
markierte Wort wird geldscht.
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9 Vertonen einer Liste

Eine vom Benutzer selbst erstellte Liste (Kap. 8) ist
zundchst stumm. SpeechTrainer ermdglicht es dem
Benutzer aber, Listeneintrdge mit einer Stimme seiner
Wahl (z.B. mit seiner eigenen Stimme) nachzusprechen,
d.h. zu vertonen (dieses Kapitel) und anschlieRend zu
synchronisieren (Kap. 10).

Das Vertonen von Listeneintragen (bzw. einer ganzen
Liste) soll hier am Beispiel der Liste ,,Listen\ Start\
Liste_03.st“ geiibt werden. Kopieren Sie dazu diese
Datei aus dem Internet in einen Ordner auf ihrem Rech-
ner.

9.1 Offnen der zu vertonenden Liste

Offnen Sie zunachst die zu vertonende Liste (Menii:
,file > open list. Wiahlen Sie ,,Liste_03.st*). Stellen Sie
sicher, dass das Listenfenster ge6ffnet ist (Menii: ,,view
> list). Sie sehen nun die zu vertonenden Worter im
Listenfenster (,,Mama, Papa, Kind®).

9.2 Vertonen eines Listeneintrages

Schlielen Sie zunéchst ein Mikrofon an Ihren Rechner
an und stellen Sie Uber die mitgelieferten Programme
des Betriebssystems bzw. der Soundkarte sicher, dass
Ihr Mikrofonsignal auf dem Rechner ankommt.

Wihlen Sie dann Menii ,,sound properties > mic cali-
bration” an. Es 6ffnet sich das Dialogfenster ,,micro-
phone calibration* (Abb. 6). Der gelbe Punkt im Ther-
mometer sollte immer im grinen Bereich liegen. Bei
Stille bei ca. -40 dB (unten) und bei einem lauten
Stimmsignal (z.B. bei einem ,aaa“) bei ca. -10 dB
(oben).

I Microphone Calibration

Microphone setup

-43dB

3

Abbildung 6. Das Dialogfenster ,,microphone calibra-
tion®.

Wenn dies nicht der Fall ist, mussen sie eine Aussteue-
rung des Mikrofon-Pegels mittels der auf Ihrem Rech-
ner vorhanden Programmen zur Ansteuerung der
Soundkarte vornehmen.
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Anmerkung: Stellen Sie sicher, dass Ihr Mikrofon mit dem
Mikrofoneingang der Soundkarte lhres PC verbunden ist.

Anmerkung: Benutzen Sie immer ein hochwertiges Mikro-
fon; am besten ein USB Headset eines Premium-Herstellers
(z.B. Sennheiser). Dies garantiert eine gute Signalqualitat.

Doppelklicken Sie nun auf denjenigen Listeneintrag,
den Sie einsprechen mochten, z.B. das Wort ,,Mama“.
Es offnet sich das bereits bekannte Dialogfenster ,,word
properties fiir dieses Wort. Klicken Sie nun auf die
Schaltflache ,record” und sprechen Sie das Wort laut
aus. Danach klicken Sie ,stop”. Es erscheint nun das
Oszillogramm und Spektrogramm des Wortes ,,Mama“
im Dialogfenster (Abb. 7).

O i I

3 [ e

Abbildung 7. Das Dialogfenster ,word properties®
direkt nach Stoppen der Aufnahme des Wortes ,,Mama*“.

el B PR e ——— e
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Abbildung 8. Das Dialogfenster ,,word properties* nach
der Ausrichtung des grauen Fensters (des hdérbaren
Bereiches) fiir das Wort ,,Mama“.

Der blaue Bereich mit roter Umrandung (blaues
Fenster, hdrbares Fenster) muss aber mit dem akusti-
schen Signal des Wortes Ubereinstimmen. Dies ist in
Abb. 7 noch nicht der Fall. Klicken Sie mit der Maus in



den grauen Bereich und halten Sie die Maustaste ge-
driickt. Sie kdnnen nun das graue Fenster Uiber das Sig-
nal verschieben. Wenn Sie es iber das Signal geschoben
haben, dass Signal aber gréRer als der blaue Bereich ist,
wandern Sie mit dem Mauszeiger auf den Beginn bzw.
auf das Ende des blauen Bereichs (rote Begrenzungsli-
nie). Sie kdnnen nun den Anfang bzw. das Ende des
blauen Bereiches verschieben und damit die Lange des
blauen Fensters variieren, bis das Signal zu beiden Sei-
ten gut im blauen Fenster liegen (siehe Abb. 8).

Durch Anklicken der Schaltflache ,,Play selected* kon-
nen Sie nun noch einmal auditiv kontrollieren, ob das
gesamte Wort horbar ist.

Wenn das der Fall ist, kdnnen Sie dieses Dialogfenster
nun mittels Anklicken des ,,ok“-Button verlassen. Im
SpeechTrainer-Listenfenster erscheint nun vor dem
Wort ein Laugsprechersymbol. Dieses Symbol zeigt an,
dass der Worteintrag ,,vertont® ist.

Stellen Sie nun im Listenfenster (unten) die Wiederga-
begeschwindigkeit ,,speed* auf ,,1x“ ein und spielen Sie
dann die Animation ab (Schaltfldache ,,Play animation®).
Sie sollten nun neben dem visuellen Ablauf der Artiku-
lation auch das eingesprochene Wort héren kénnen. Das
hérbare Wort und die Animation der Artikulations-
bewegungen mussen jetzt aber noch nicht unbedingt
synchron ablaufen. Die Herstellung von Synchronitét
wird im nachsten Kapitel erlautert.

Doppelklicken Sie nun den néchsten Listeneintrag und
fihren Sie die Vertonung dieses und aller weiteren Lis-
teneintrage nun auf die gleiche Art durch, wie oben fir
das Wort ,,Mama“ ausgefiihrt.

Anmerkung: Sie missen akustische Sprachsignale nicht
selbst per Mikrofon einsprechen, sondern via Anklicken der
Schaltfliache ,,load wav kdnnen auch externe Sounddateien
einladen. Der Typ dieser Sounddatei sollte sein: WAV-
Format, 44100 Hz, 16 bitt, mono.

9.3 Speichern der Liste nicht vergessen

Vergessen Sie nicht, zwischendurch und am Ende der
Sitzung nach Vertonen des letzten Wortes die Liste
erneut zu speichern (,,file > save list®).

Anmerkung: Nicht gespeicherte Arbeit erkennt man durch
den Stern hinter dem Namen der Liste in der Titelzeile des
Programmfensters.
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10 Synchronisieren eines Lis-
teneintrages

Nachdem Sie lhre erste Liste vertont haben (Kap. 9)
kénnen Sie mit SpeechTrainer missen die mittels des
Avrtikulationsmodells erzeugten visuellen Artikulations-
bewegungen noch mit dem akustischen Signal synchro-
nisiert werden. Grund hierflr ist der Folgende: Die
aufgrund des Worttextes bzw. der Lautfolge entstehen-
den Sprechbewegungen (die Animationen) werden von
einem Artikulationsmodell erzeugt und sind sprecher-
unabhéngig. Deshalb missen die Sprechbewegungen
eines Listeneintrages mit jeder vom Benutzer erzeugten
Audiodatei eines Listeneintrages synchronisiert werden.
SpeechTrainer stellt hierfir Werkzeuge bereit.

10.1 Offnen der zu synchronisierenden
Liste

Starten Sie SpeechTrainer und 6ffnen Sie eine bereits
vertonte Liste, z.B. die Liste ,,Listen\ Start\ Liste 04.st“.
Es erscheinen im Listenfenster die bereits vertonten
(aber noch nicht synchronisierten) Worter ,,Auto, Fahr-
rad, Trecker.

Klicken Sie dazu einen Eintrag in der Liste an (z.B. das
Wort ,,Auto®) und spielen Sie die Animation bei Ge-
schwindigkeit ,,1x“ ab. Flhren Sie dies fir alle Eintrage
in der zu synchronisierenden Liste durch.

Uberpriifen Sie dabei, ob die im Gesprochen-Fenster
erscheinende Transkription des Listeneitrages (des Wor-
tes) mit dem gesprochenen akustischen Signal vereinbar
ist. Ansonsten andern Sie entweder die Transkription
des Listeneintrages oder sprechen Sie das Signal nach
der Vorgabe der Transkription neu ein.

10.3 Synchronisation eines Listenein-
trages

Klicken Sie dazu doppelt auf einen Listeneintrag (z.B.
des Wortes ,,Auto®“ und es offnet sich das bereits be-
kannte Dialogfenster ,,word properties“ fiir den Listen-
eintrag ,,Auto” (Abb. 9). Da in diesem Beispiel der
stumme Vor- und Nachlauf des Signals noch zu lang
ist, stellen Sie erneut das blaue Fenster so ein, wie in
Abb. 10 gezeigt. Der stumme Vor- und Nachlauf ist nun
verkirzt.

Klicken Sie dann auf die Schaltfliche ,,crop”, um den
aktuell gewéhlten Signalausschnitt auszuschneiden. Es
wird danach nur noch der gewéhlte Signalausschnitt
dargestellt (Abb. 11).

Neben dem Oszillogramm und Spektrogramm des Au-
diosignals des Listeneintrages ,,Auto sehen Sie in die-
sem Dialogfeld auch Label zur Kennzeichnung markan-
ter Zeitpunkte der Artikulation (vertikale graue Linien).
Die Label markieren Zeitpunkte, zu denen die Artikula-
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toren bestimmte Einstellungen zur Lautrealisierung
annehmen. Um dies zu erkennen, sind in diesem Dialog-
feld auch die Bewegungsverlaufe der Artikulatoren
dargestellt (rote Kurven). So reprasentiert beispielswei-
se das Label 5 in dem Wort ,,Mama* zeitlichen Mittel-
punt des ersten Vokals ,,a* (zur Erlduterung der Label
siehe Kap. 16).

Die Aufgabe bei der Synchronisation ist nun die Syn-
chronisation der Label mit den entsprechenden Zeit-
punkten des Audiosignals. Sie missen bei der Durch-
fuhrung der Synchronisation also jedes Label zeitlich so
versetzen, dass es den fir das Label definierten Zeit-
punkt im Audiosignal markiert.

Abbildung 9. Das Dialogfenster ,,word properties* fiir
den Listeneintrag ,,Auto* direkt nach Aufruf des Eintra-
ges.

Abbildung 10. Das Dialogfenster ,,word properties fiir
den Listeneintrag ,,Auto* direkt nach Einstellung des
grauen Fensters zur Verkirzung des stummen Vor- und
Nachlaufes des Signals.



Abbildung 11. Das Dialogfenster ,,word properties* fiir
den Listeneintrag ,,Auto* direkt nach Verkiirzung des
stummen Vor- und Nachlaufes des Signals durch
,,Crop*.

Um nun zunéchst die Bedeutung jedes Labels verstehen,
ist am oberen Ende jedes Label die laufende Nummer
des Label und das Lautsymbol des Label angegeben
(z.B.[-11,[-]12,[?] 3usw.).

Fahren Sie nun den Mauszeiger auf die graue vertikale
Line eines Label ohne eine Maustaste zu drlicken. Das
Maussymbol zeigt an, das Sie dieses Label nun bei
gehaltener Maustaste verschieben kénnen.

Anmerkung: Die Bedeutung aller unterschiedlichen Label
wird detailliert in Kap. 16 erldutert.

Durch die Synchronisation soll die Position eines Labels
immer mit dem Anfang, dem zeitlichen Mittel oder dem
Ende eines Lautes zusammenfallen. Diese Zeitpunkte
kdénnen oft direkt anhand des Oszillogramms und
Spektrogramms erkannt werden.

10.4 Versetzen eines Labels

Zum Versetzen eines Labels missen Sie also den Maus-
zeiger Uber das Label fuhren, bis der Mauszeiger als
horizontaler Doppelpfeil angezeigt wird. Fuhren Sie nun
das Label bei gedriickt gehaltener Maustaste an die neue
gewiinschte Position (dies kénnen Sie z.B. durch ver-
schieben des Label 3 ausprobieren.

10.5 Justieren aller Label auf ein Mal

Zum ersten Justieren der Label kdnnen sie zunéchst das
erste Label (Label 0) ,,anfassen* (erscheinen des Dop-
pelpfeils). Bei verschieben dieses Labels werden alle
nachfolgenden Label parallel verschoben. Sie kénnen
hierdurch also den Anfangszeitpunkt fir die gesamte
Labelstrecke verschieben.
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Wenn Sie den Anfang eingestellt haben kdnnen sie nun
— bevor sie einzelne Label einstellen — noch das letzte
Label ,,anfassen* (Erscheinen des Doppelpfeiles). Durch
verschieben dieses letzten Labels wird nun die Lange
der Labelstrecke variiert.

So kénnen Sie also durch eine grobe Justierung des
ersten und letzten Labels die gesamte Labelstrecke grob
mit dem akustischen Signal synchronisieren. Erst da-
nach sollten Sie mit der Feinjustierung weiterer einzel-
ner Label beginnen.

Anmerkung: Ein Verschieben des ersten und letzten Labels
beeinflusst immer die Lage aller Label. Wenn dies nicht ge-
wiinscht ist, darf das Label per Maus nur dann ,angefasst*
werden, wenn gleichzeitig die Taste ,,Strg“ gedriickt gehalten
wird.

10.6 Horen eines Signalausschnittes

In der gleichen Weise wie beim Ausschneiden von Sig-
nalen (Kap. 9) kann auch hier bei der Synchronisation
nicht nur das ganze Audiosignal gehért werden, sondern
auch jeder beliebige Signalausschnitt.

Klicken Sie dazu einfach auf den Anfangszeitpunkt des
Signalausschnittes im Bereich des Oszillogramms und
halten Sie die Maustaste gedrickt. Ziehen Sie die Maus
bei gedriickter Maustaste nun bis zum Ende des Signal-
ausschnittes und lassen Sie die Maustaste dann los. Der
entsprechende Signalausschnitt ist nun als blauer Be-
reich markiert (Abb. 12).

Klicken Sie nun den Button ,,Play selected” an und Sie
hdren genau den markierten Ausschnitt.

Abbildung 12. Das Dialogfenster ,,word properties fiir
den Listeneintrag ,,Auto* nach Auswahl eines Signal-
ausschnittes zum Horen und zur Orientierung im akusti-
schen Signal. Hier wurde der Signalausschnitt des Lau-
tes [t] aus Auto markiert.

Anmerkung: Um die Markierung des Signalausschnittes
wieder aufzuheben, klicken Sie im Bereich des Oszillogramms
den Anfang des Oszillogramms an.



Anmerkung: Bevor Sie dieses Dialogfenster mit ,,0k verlas-
sen, missen Sie unbedingt sicherstellen, dass kein Signalaus-
schnitt mehr markiert ist. Ansonsten wird nur der Signalaus-
schnitt gespeichert.

10.7 Zu kurzer Vorlauf am Signalanfang

Im aktuellen Beispiel ,,Auto ist es erforderlich, dass die
Label O bis 4 vor dem Beginn des Vokals gesetzt wer-
den (siehe Kap. 16). Daher ist wiinschenswert, dass das
der Vorlauf des Signals wieder verlangert wird. Dies
kann durch Anklicken der Schaltflache ,,add silence*
erreicht werden (Ergebnis siehe Abb. 13).

Anmerkung: Danach kann das Fenster durch Klicken des
,,0k“-Button geschlossen werden, erneut ge6ffnet werden und
es kann noch einmal ,,add silence* durchgefiihrt werden, um
den stummen Vorlauf evtl. noch weiter zu verlangern.

Nach zweimaligem Durchlauf von ,,add silence* ist der
stumme Vorlauf des akustischen Signals nun wieder
ausreichend lang, um die Label 0 bis 4 vor Beginn des
Signals (des Vokals ,,a*) zu positionieren.

Abb. 14 zeigt die erfolgreich durchgefiihrte Synchroni-
sation aller Label zum Wort ,,Auto” (siche dazu Kapitel
16).

e e ———

Abbildung 13. Das Dialogfenster ,,word properties* fiir
den Listeneintrag ,,Auto nach zweimaligem Durchlauf
von ,,add silence*.
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Abbildung 14. Das Dialogfenster ,,word properties fiir
den Listeneintrag ,,Auto’ nach erfolgreicher Synchroni-
sation durch Versetzen aller Label.

Schlielen Sie danach das Dialogfenster durch Klicken
des ,,ok“-Button und lassen Sie dann die Animation des
gerade synchronisierten Listeneintrages ablaufen. Die
audio-visuelle Synchronisation sollte nun zufriedenstel-
lend sein.

Ansonsten miissen Sie das Dialogfenster ,,word proper-
ties“ fiir diesen Listeneintrag erneut Offnen und die
Label an andere Positionen setzen.

Anmerkung: Eine fehlerhafte Synchronisation kann aber
auch in einer mangelhaften zeitlichen Synchronsiation der
Grafikkarte und der Audiokarte begriindet liegen. Dies tritt
aber in der Regel nur bei &lteren oder leistungsschwachen
Rechnern (evtl. bei Netbooks) auf.

10.8 Weitere Probleme nach dem Syn-
chronisieren

Trotz richtigem Setzen der Label kann es nach Durch-
fuhrung der Synchronisation in einigen Fallen zu noch
wenig befriedigenden Animationen kommen. (Falsche
Koartikulation, unbefriedigende artikulatorische Positi-
onen fir bestimmte Laute ...). In diesen Fallen ist eine
Korrektur durch weitergehende Nachbearbeitung der
Avrtikulatorbewegungen der Animation auf Target-Ebe-
ne maoglich (siehe Kap. 16).



11 Zusammenstellen einer
eigenen Liste

Sie konnen aus mehreren selbsterstellten (vertonten)
Listen auch weitere neue (vertonte) Listen erstellen,
ohne dass Sie dazu die einzelnen Listeneintrage (Wor-
ter) wieder neu einsprechen missen. Es entfallt damit
die Arbeit der Erstellung von Schreibung und Lautung,
der Vertonung und der Synchronisation.

11.1 Anlegen einer eigenen Liste

Kopieren Sie zundchst eine erste Liste als Basis fur lhre
eigene Liste. Offnen Sie dazu zunachst die erste Liste
(Menii: ,File > open list; z.B. ,liste_02.st“) und spei-
chern Sie diese Liste nun unter einem von lhnen ge-
wihlten Namen ab (Menii: ,file > save list*; z.B. als
Hliste 11.st).

Die nun aktuell in SpeechTrainer geladene Liste ist
Hliste_11.st“ (siehe Titelzeile von SpeechTrainer).

11.2 Léschen von Listeneintragen

Loschen Sie nun aus lhrer Liste alle nicht bendtigten
Eintrage (siehe auch Kap. 8). Klicken Sie dazu in der
Liste auf einen Eintrag (z.B. auf das Wort ,,Tomate®)
und klicken Sie dann auf die Schaltflache ,,delete selec-
ted word“.

Sichern Sie nun diese Arbeit durch Speichern der Liste-
datei (Menii: ,,file > save list“).

11.3 Einfligen von weiteren Listenein-
trdgen aus einer anderen Liste

Um nun weitere Eintrdge aus einer anderen Liste in
Hliste_11.st“ zu integrieren, gehen Sie wie folgt vor: (1)
Hangen Sie eine weitere Liste an die aktuell bearbeitete
Liste an. (2) Loschen Sie dann in der neu entstandenen
Gesamtliste die Eintrage aus der angehangten Liste, die
Sie nicht in der aktuellen Liste stehen haben wollen.

Klicken Sie auf Menii (,,file > append list*) und héngen
Sie eine weitere vertonte Liste (z.B. ,,Liste_04.st) an die
aktuelle Datei an.

Der aktuelle Dateiname bleibt (z.B. ,liste_11.st*) bleibt
bestehen; allerdings sollten Sie die Arbeit speichern
(Menti: ,,file > save list™).

Ldschen Sie nun aus der angehéngten Datei die Worter,
die Sie nicht in der aktuellen Liste stehen haben mdch-
ten und speichern Sie die Liste dann erneut.
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11.4 Umsortieren von Eintragen in einer
aktuell geladenen Liste

Nachdem Sie Listen aneinander angehdngt haben, kon-
nen Sie Listeneintrdge auch beliebig umsortieren, indem
Sie im Listenfenster mit der Maus einen Listeneintrag
markieren und das Wort mit gedriickter Maustaste an
eine andere Position in der Liste ziehen.

11.5 L6éschen einer ganzen Liste

Nachdem Sie nun lhre eigene Liste fertiggestellt haben,
kénnen Sie &ltere Listen von lhrem Speichermedium
(z.B. Festplatte lhres Rechners) léschen.

Dieses Ldschen kdnnen Sie nicht innerhalb des Pro-
gramms SpeechTrainer durchfiihren, sondern nur aus-
serhalb des Programms durch die entsprechendne Be-
fehle lhres Betriebssystems.

Anmerkung: Das Ldschen einer Liste innerhalb des
SpeechTrainers durch Klicken der Schaltflache ,.create new
list“ betrifft nur den internen Speicher des Programms
SpeechTrainer. Allerdings geht die zu dem Zeitpunkt dann
die aktuell im SpeechTrainer existierende Liste verloren,
wenn diese nicht zuvor gespeichert wurde (,,file > save list).



12 Nachtragliches Andern ei-
nes Listeneintrages

Sie konnen nachtréglich jeden Listeneintrag in einer
nicht vertonten oder auch in einer vertonten und syn-
chronisierten Liste &ndern.

Anderungen konnen auf allen Ebenen, beginnend mit
der Schreibung Uber die Lautschrift bis hin zu Details
der Animation (artikulatorische Bewegungen, artikula-
torische Targets) durchgefiihrt werden.

Allerdings zieht eine Anderung auf einer bestimmten
Ebene immer eine Neugenerierung des Listeneintrages
auf allen darunter liegenden Ebenen nach sich. Die
Reihenfolge der Ebenen ist: Schreibung, Lautung, Zeit-
punkte von Labels, Positionswerte der Artikulatoren an
einem Label (Label werden nun auch Targets genannt;
siehe auch Kap. 14). Je nach Ebene wird dann evtl. auch
eine erneute Vertonung und Synchronisation nétig.

12.1 Andern der Schreibung oder Lau-
tung eines Listeneintrages

Doppelklicken Sie einen Eintrag in der aktuellen Liste.
Es erscheint das bekannte Dialogfenster ,,word proper-
ties™.

Hier konnen Sie nun im Feld ,,Text“ und im Feld
Ltranscription” die Schreibung und Lautung des Listen-
eintrages &ndern. Verlassen Sie dann das Dialogfenster
mittels Anklicekn des ,,ok*“-Button.

Anmerkung: wenn Sie aber bereits eine Synchronisation
durchgefiihrt haben, machen Sie diese Arbeit dadurch zunich-
te. Die Labelpositionen werden wieder wie vor dem Synchro-
nisieren gesetzt, auch wenn das im Dialogfenster ert beim
erneuten Offnen des Dialogfensters angezeigt wird.

12.2 Andern der Animation

Sehr effektiv und relativ einfach kann die Ausfiihrung
der Animation (konnen die Artikulatorbewegungen)
durch Andern von Targets (Zeitpositionen eines La-
bels; Targetwerte der Artikulatoren an einem Label)
gedndert werden. Targets sind artikulatorische Parame-
terwerte, die zum Zeitpunkt eines Label gesetzt sind
(siehe Kap. 16). Durch Andern eines Targets (Target-
wertes) &ndern sich dann auch die artikulatorischen
Bewegungsablaufe und damit die Animation.

Letztlich ist die Synchronisation, also das Versetzen
bzw. das Definieren der Labelzeitpunkte als Teil der
Anderung der Animation zu verstehen. SchlieRlich wird
durch die Synchronisation die Standardanimation fir
eine Lautfolge in ihrem zeitlichen Ablauf in Hinblick
auf das Timing des vom Benutzer gesprochenen Audio-
signals geédndert. Durch die Synchronisation werden
somit die Zeitpunkte der Targets (die Labelzeitpunkte)
geandert.
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Wenn trotz sorgfaltig ausgefiihrter Synchronisation die
Animation unbefriedigend ist, so kénnen die Target-
werte selbst und deren Pertinenz gedndert werden. Dies
fuhrt sehr einfach und sehr effektiv zu besseren
Artikulatorbewegungen (siehe Kap. 16).

Zunéchst muss allerdings ergriindet werden, welcher
Artikulator in welchen Zeitbereich (bei welchen Lauten)
eine falsche oder unbefriedigende Artikulationsbewe-
gung ausfihrt.

Dazu muss fir den aktuellen Listeneintrag durch Dop-
pelklicken des Listeneintrages das bekannte Dialogfens-
ter ,,word properties” ge6ffnet werden. Hier kdnnen nun
im Bereich unter dem Oszillogramm und Spektrogramm
die artikulatorischen Bewegungsverldufe anhand der
roten Bewegungstrajektorien (Bewegungsverlaufe)
nachvollzogen werden. Die Abkirzungen zu den Bewe-
gungstrajektorien an der rechten Seite bezeichnen die
artikulatorischen Parameter (siehe Kap. 7).

Kontrollieren Sie die Bewegungsverldufe und machen
Sie den Zeitbereich ausfindig, in dem es zur verbesse-
rungswiirdigen Artikulation kommt. Merken Sie sich
die Namen der Label, die diesen Zeitbereich markieren.
Merken Sie sich auch den artikulatorischen Parameter
(z.B. VG:hv), der zu der fehlerhaften Artikulation fuhrt.

Klicken Sie nun in diesem Dialogfenster auf die Schalt-
fliche ,target panel“ und Sie erhalten eine Liste der
Label, Ihrer Zeitwerte und der zugehdrigen Target-
werte. Wenn ein Zahlenwert rot markiert ist, ist dieser
Zahlenwert ein Targetwert, der von der Bewegungstra-
jektorie zum Zeitpunkt dieses Labels angesteuert wird.
Alle anderen (schwarz geschrieben) Targetwerte sind
Htransparent®, d.h. haben fiir die Ausbildung (Berech-
nung) der artikulatorischen Bewegungsablaufe keine
Bedeutung.

Durch linken Mausklick kann ein Targetwert im ,tar-
get panel” editiert werden. Durch rechten Mausklick
kann die Pertinenz gedndert werden, d.h. kann ein
Targetwert von ,transparent* auf ,nicht-transparent®
gesetzt werden und umgekehrt.

Dieses System der transparenten und nicht-transpa-
renten Targetwerte tragt der Tatsache Rechnung, dass
nicht jedes Label alle artikulatorischen Targetpunkte
definieren muss. So wird beispielsweise im Wort ,,Ba-
nane“ (,liste 02.st) der artikulatorische Parameter
VST:lh (der erste vokalische Parameter, siehe Kap. 7)
nicht von den Labeln 1, 2, und 3, wohl aber von den
Labeln O und 4 beeinflusst.

Wenn Sie Anderungen im Dialogfeld ,,word properties*
im Bereich ,target panel* vornehmen, so kdnnen Sie die
Auswirkungen dieser Anderungen auf den Verlauf der
Artikulationsbewegungen (auf die Bewegungstrajekto-
rien) sehen, indem Sie nach erfolgreicher Anderung
eines Wertes oder einer Pertinenz im Dialogfeld ,,word
properties auf ,,trajectory panel* klicken.

Durch laufendes Umschalten zwischen ,.trajcetory pa-
nel“ und ,target panel* kénnen Sie so also die Verénde-



rung des Verlaufes der Bewegungstrajektorien verfol-
gen.

Nachdem alle Anderungen an den Verldufen der Bewe-
gungstrajektorien durchgefihrt wurden, verlassen Sie
das Dialogfenster ,,word properties* durch Anklicken
des ,,0k“-Buttons und kénnen nun die Anderung der
artikulatorischen Bewegungsablaufe auch in der Anima-
tion (,,play animation®) erleben.

Anmerkung: Im ,target panel* wie auch im ,trajectory
panel® innerhalb des Dialogfensters ,,word properties*
werden die Zusatzeinstellungen der konsonantischen
Parameter (,,closure, fricative, lateral, vibrant*)
durch unterscheidliche Hintergrundfarben angegeben.
Auch diese Zusatzeinstellung kdnnen im ,,target panel*
durch rechten Mausklick geandert werden.
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13 Uberblick: Mentleiste und
Programmfenster

In diesem Kapitel werden die Menibefehle und die
durch die Meniibefehle gedffneten Formulare der Rei-
henfolge nach vorgestellt. Eine detaillierte Einfiihrung
in die themenbezogene Arbeitsweise mit SpeechTrainer
wurde in den vorangehenden Kapiteln gegeben.

13.1 Das Menu ,,file“

LHfile > new list*

Durch Menii ,file > new list“ wird die aktuell in
SpeechTrainer geladene Liste aus dem Programmspei-
cher geldscht. Aktuelle Anderungen gehen dadurch
verloren, wenn Sie nicht zuvor abgespeichert wurden.

»file > open list*

Durch Meni ,file > open list“ konnen Sie eine Liste
auswéhlen, und diese dann in SpeechTrainer laden.
Dabei wird automatisch die vorher in SpeechTrainer
geladene Liste aus dem Programmspeicher entladen.

,Hfile > save list«

Durch Menii ,file > save list“ kann die aktuell in
SpeechTrainer geladene und evtl. bearbeitete Liste ge-
speichert werden. Auf diese Weise kdnnen aktuell mit
SpeechTrainer durchgefiihrte Anderungen an der Liste
gesichert werden.

»file > append list*

Durch Menii ,,file > append list* kann eine weitere Liste
auszuwéhlende Liste an die bereits in SpeechTrainer
geladene Liste angehdngt. Der Name der in Speech-
Trainer geladenen Liste dndert sich hierdurch nicht.

Hfile > quit«

Durch Menii ,.file > quit wird das Programm SpeechTrainer
beendet. Stellen Sie sicher, dass Sie zuvor die aktuell ge6ffne-
te Liste speichern um evtl. durchgefilhrte Anderungsarbeiten
zu sichern.

13.2 Das Mentu ,,view*

Durch das Menii ,,view* konnen die unterschiedlichen
Unterfenster (linke Seite im Programmfenster) von
SpeechTrainer aktiviert werden.
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Lview > list*

Durch Ment ,,view > list* wird das Listenfenster akti-
viert. Das Listenfenster gibt die in SpeechTrainer aktu-
ell geladene (bzw. gedffnete) Liste wieder.

,View > sounds*

Durch Menii ,,view > sounds“ wird das Lautfenster
aktiviert. Das Lautfenster ermdglicht das Anzeigen von
Einzellauten und kann als Hilfe bei der Transkription
von Listeneintrdgen herangezogen werden.

Anmerkung: Alternativ kann das Lautfenster auch durch
Anklicken des Gesprochen-Fensters (,.transcription® links
unten) aktiviert werden.

,View > articulators

Durch Menii ,,view > articulators® wird das Artikula-
toren-Fenster aktiviert. Das Artikulatoren-Fenster zeigt
die artikulatorischen Parameter des Artikulationsmo-
dells des SpeechTrainer und ermdglicht das interaktive
Studium der Auswirkung einer Anderung des Wertes
eines artikulatorischen Parameters auf die Animations-
darstellung.

,,LAnsicht > Ubersicht*

Durch Menii ,,Ansicht > Ubersicht wird das Uber-
sichtsfenster aktiviert. Im Ubersichtsfenster wird darge-
stellt, bis zu welcher Ebene der aktuelle Listeneintrag
gerade editiert wurde. Durch Anklicken der Schaltfla-
chen kann der Editiervorgang auf einer bestimmten
Ebene gestartet werden (Kap. 14.6).

13.3 Das Menii ,,values*

Im Meniu ,values“ konnen die Parameter-Ein-
stellungen des Artikulationsmodells fir einen aktuel-
len Listeneintrag eingesehen werden.

Lvalues > sounds > table*

Durch Menii ,,values > sounds > table* wird die Laut-
folge-Tabelle (Dialogfenster ,,sound table) getffnet. In
dieser Tabelle ist die Lautung des aktuellen Listenein-
trages angegeben. Zusétzlich werden noch weitere Da-
ten der Lautebene dargestellt. Diese Daten werden auf
der Lautebene nach Eingabe der Lautfolge (der Lau-
tung) generiert und dienen als Vorbereitung fir die
Generierung der Label (Abb. 15).
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Abbildung 15: Dialogfenster ,,sound table“ flir das
Wort ,,6ffnen* (aus der Default-Liste).

Die Zeilen der Lautfolge-Tabelle (Abb. 15) entsprechen
jeweils einem Lautsymbol des aktuellen Listeneintrages,
allerdings bereits um Pré&- und Postphonation (Kap. 16)
erweitert. Die erste Spalte (,,No.*) gibt die fortlaufende
Lautnummer innerhalb des aktuellen Listeneintrages an.
Die zweite Spalte (,,phoneme*) gibt das Lautsymbol an.
Erste und letzte Zeile stehen hier fur Pré- bzw. Postpho-
nation. Die dritte und vierte Spalte gibt an, ob der
aktulle Laut ein Vokal ist oder nicht (,,vowel*) und ob
der Laut stimmbhaft ist oder nicht (,,voiced*). Die funfte
und sechste Spalte gibt die Artikulationsart (,,manner*)
und den Artikulationsort (,,place) an. Die siebte Spalte
gibt an, ob der Laut kurz oder lang realisiert wird
(,,length®). Die achte, neunte und zehnte Spalte gibt die
berechneten Zeitpunkte fir Lautbeginn (,,Beg-Time®),
Lautmitte (,,Mid-Time*“) und Lautende (,,End-Time®)
an. Die elfte und zwolfte Spalte geben an, wie viele
Label pro Laut gesetzt werden.

Anmerkung: Die Daten in diesem Dialogfenster (,,sound
table*) kdnnen nicht editiert werden.

wvalues > targets > table*

Durch Meni ,,values > targets > table* wird das Dialog-
formular (,,target table) fiir die Targetwerte (vgl. Kap.
12) geodffnet. Diese Tabelle stellt die Target-Daten fir
alle Label des aktuellen Listeneintrages dar (vgl. Be-
schreibung des ,target panel“ im Dialogfenster ,,word
properties®, Kap. 12).

Anmerkung: Die Target-Daten kénnen in diesem Dialogfens-
ter (,,target table*) nicht editiert werden, wohl aber im ,,target
panel® des Dialogfensters ,,word properties, vgl. Kap. 12).

,values > targets > graph“

Durch Meni ,,vaules > targets > graph* wird das Dia-
logfenster (,target graph*) ge6ffnet. Her sind die arti-
kulatorischen Bewegungsverlaufe (artikulatorsche
Trajektorien) wie im ,.trajectory panel* des Dialogfens-
ters ,,word properties* abgebildet.
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,values > movements > table“

Durch Meni ,,values > movements > table* wird das
Dialogfenster (,,parameter table“) gedffnet. In diesem
Fenster sind die Parameterwerte aller artikulatorischen
Parameter im Zeitabstand von ca. 3 msec angegeben.
Auf der Basis dieser Zahlenwerte werden die artikulato-
rischen Bewegungstrajektorien gezeichnet.

Anmerkung: Die Daten in diesem Dialogfenster (,,parameter
table®) sind nicht editierbar.

»values > movements > graph®

Durch Menii ,,values > movements > graph* wird das
Dialogfenster (,,parameter graph“) gedffnet. In diesem
Fenster sind die artikulatorischen Bewegungstrajekto-
rien eingezeichnet, im Unterschied zu andere Darstel-
lungen nun aber ohne gleichzeitige Einzeichnung der
Lautlabel.

13.4 Das Menii ,,sound properties*

»sound properties > mic calibration“

Durch Menii ,,sound properties > mic calibration* wird
das Dialogfenster (,,microphone calibration) gedffnet.
Dieses Fenster dient der Uberpriifung der funktion von
Mikrofon und Soundkarte (vgl. Kap. 9).

13.5 Das Menii ,,?“

,? > about“

Durch Menii ,,? > about* wird das Dialogfenster ,,Info
zum SpeechTrainer ge6ffnet. Dieses Formular zeigt
Ihnen die aktuelle Versionsnummer des Programms an,
mit dem Sie arbeiten.

13.6 Schaltflachen im Listenfenster

Uber Menii ,,view > list“ erscheint links im Progamm-
fenster das Listenfenster. Im Folgenden werden die
Schaltflachen des Listenfensters erlautert.

,Hcreate new list«

Durch Anklicken der Schaltflache ,,create new list* wird
die aktuelle Liste geléscht. Wenn in dieser Liste Ande-
rungen vorgenommen worden sind, sollte die Liste also
vorher gespeichert werden. Nach dem Ld&schen der
aktuellen Liste kann eine neue Liste eingegeben werden.



»open list from file*

Durch Anklicken der Schaltflidche ,,open list from file*
kann eine vorbereitete Liste z.B. von der Festplatte in
den SpeechTrainer eingeladen werden. Dabei wird
automatisch die vorher in SpeechTrainer geladene Liste
aus dem Programmspeicher entladen.

»save list to file“

Durch Anklicken der Schaltfliche ,,save list to file®
kann die aktuell in SpeechTrainer geladene Liste und
evtl. bearbeitete gespeichert werden. Auf diese Weise
kénnen aktuell mit SpeechTrainer durchgefiihrte Ande-
rungen an der Liste gesichert werden.

»append list to existing list*

Durch Anklicken der Schaltfliche ,append list to
existing list“ kann eine weitere Liste auszuwéhlende
Liste an die bereits in SpeechTrainer geladene Liste
angehangt. Der Name der in SpeechTrainer geladenen
Liste &ndert sich hierdurch nicht.

,»add new word to list*

Durch Anklicken der Schaltfliche “add new word to
list” wird das aktuell im Geschrieben- und Gesprochen-
Fenster eingetragene Wort als Kandidat fir ein an die
aktuelle Liste zu héngendes weiteres Wort hergenom-
men. Es 6ffnet sich dann das Dialogfenster ,,word pro-
perties”. Hier kann das Wort nochmals bearbeitet wer-
den. Wird das Dialogfenster durch Anklicken des ,,0k*“-
Button geschlossen, erscheint das in diesem Dialogfens-
ter bearbeitete Wort als neuer Eintrag in der aktuellen
Wortliste.

wedit/record selected word“

Durch Anklicken der Schaltfliache ,,edit/record selected
word* wird das in der Wortliste aktuell markierte Wort
im Dialogfenster ,,word properties angezeigt. Das Wort
kann hier nun bearbeitet und/oder vertont und synchro-
nisiert werden. Verldsst man das Dialogfenster ,,word
properties durch Anklicken des ,,0k“-Button, so wer-
den alle im Dialogfenster durchgefiihrten Anderungen
an diesem Listeneintrag (Wort) (bernommen.

,delete selected word*

Durck Anklicken der Schaltfliche “delete selected
word” wird der aktuell in der Wortliste markierte Ein-
trag (das aktuell markierte Wort) geléscht.
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13.7 Die Schaltflachen im Bereich des
Programmfensters links unten

Die Schaltflichen in diesem Bereich (d.h. unter den
wechselnden Funktionsfenstern) dienen der Steuerung
der Animation (,sagittal cut view*, rechte Seite im
Programmfenster).

,Text“

Durch Anklicken des Textfensters (Geschrieben-
Fenster) kann ein Wort oder eine kurze AuRerung ein-
getippt werden. Es entwteht gleichzeitig ein Vorschlag
fur die Transkription im Transkriptionsfenster (Ge-
sprochen-Fenster).

» Lranscription

Durch Anklicken des Transkriptionsfensters (Gespro-
chen-Fenster) kann die Transkription Uberarbeitet wer-
den. Als Hilfe wird gleichzeitig das Lautfenster ge6ff-
net.

»clear text and transcription fields“

Durch Anklicken der Schaltfliche ‘“clear text and
transcription fields” wird die aktuell im Text- und
Transkriptionsfeld durchgefiihrte Edititierarbeit ge-
[6scht.

Schieberegler

Durch Anklicken und Verschieben des Schiebereglers
wird die aktuell im Gesprochen-Fenster ausgegebene
Transkription als Animation umgesetzt und realisiert.
Dabei kann die Artikulation vorwarts und riickwarts mit
beliebigem Tempo realisiert werden und es kann an
jedem beliebigen Punkt (Zeitpunkt) gestoppt werden.

»play animation*

Durch Anklicken der Schaltfliche ,,play animation®
wird die aktuell im Gesprochen-Fenster ausgegebene
Transkription als Animation mit der unter ,,speed” an-
gegebenen Realisierungsgeschwindigkeit artikuliert.

»Speed®

Durch Anklicken der Schaltflache ,,speed” kann eine
Ausfiihrungsgeschwindigkeit von normal (,,1x*) bis
sehr langsam (,,1/32x*) gewahlt werden.

Zum langsamen Mitsprechen und zur einfachen visuel-
len Wahrnehmung der Artikulationsbewegungen ist die
Geschwindigkeitsstufe (,,1/4) voreingestellt.



13.8 Schaltflachen im Lautfenster

Uber Menii ,,view > sounds® erscheint links im Pro-
gammfenster das Lautfenster. Im Folgenden werden
die Schaltflachen des Lautfensters erlautert.

Vokale / Konsonanten

Jede Schaltflache kann angeklickt werden. Der zugeho-
rige Laut erscheint auch im Gesprochen-Fenster und die
zugehorige (statische) Artikulation wird auf der rechten
Seite (unter ,,sagittal cut view*’) dargestellt.

13.9 Schaltflachen im Artikulatoren-
Fenster

Uber Menii ,,view > articulators” erscheint links im Pro-
gammfenster das Artikulatoren-Fenster. Im Folgenden
werden die Schaltflichen des Artikulatoren-Fensters
erlautert.

Schieberegler

Durch Betétigung der Schieberegler kdnnen die Werte
einzelner artikulatorischer Parameter gedndert werden.
Dementsprechend andert sich auch die statische Dar-
stellung der Artikulationsorgane im Animationsfenster.
Die artikulatorische Parameter wurden in Kap. 7 erldu-
tert.

Schaltflachen

Durch Anklicken der Schaltflaichen kann der Typ der
Engebildung fir konsonantische Parameter verandert
werden (siehe hierzu Kap. 7)

13.10 Schaltflachen im Animationsfens-
ter

Das Animationsfenster (,,sagittal cut view*) nimmt die
rechten Seite des Programmfensters ein.

»show phonation / aspiration points*

Durch Anklicken dieser Schaltflachen wird die Darstel-
lung der Phonation (roter Punkt) bzw. die Darstellugn
des Reibegeréduschs bei Frikativen und Plosiven (gelber
Punkt) aus- bzw. wieder eingeschaltet.

,»switch color scheme*

Durch Anklicken dieser Schaltflache wird die farbliche
Darstellung im Animationsfenster gedndert.
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14 Die Ebenen des Artikulati-
onsmodells

Die Berechnung der Animation im Artikulationsmodell
beginnt mit der Textebene und fiihrt Gber die Lautebene
und die Ebene der artikulatorischen Targets bis hin zu
den Artikulationsbewegungen.

Textebene:

Die Schreibung eines Wortes oder einer kurzen AuRe-
rung ist im Textfeld (Geschrieben-Fenster) sichtbar.

Lautebene:

Die zugehdrige Lautung (phonetische Transkription) ist
im Lautfeld (Gesprochen-Fenster) sichtbar. Weitere
Parameter, die auf dieser Ebene voreingestellt werden,
konnen unter Menii ,,values > sounds > table™ eingese-
hen werden.

Ebene der artikulatorischen Targets:

Aufgrund der phonetischen Transkription (Lautung)
werden die Label gesetzt und zugehdrige artikulatori-
sche Targetwerte spezifiziert. Diese Werte kdnnen unter
Menii ,,values > targets > table® eingesehen werden.

Jede Zeile enthélt die Targetwerte, ihre Pertinenz und
den zugehdrigen Zeitpunkt fur ein Label. Jede Zeile
stellt somit die Information eines Labelpunktes dar. Die
artikulatorischen Targets stellen somit die Ankerpunkte
fur die artikulatorischen Bewegungen und damit fur den
Ablauf der Animation dar. Das Konzept der artikulatori-
schen Targets und Bewegungen wird detailliert in Kap.
16 erléutert.

Ebene der artikulatorischen Bewegungen:

Aufgrund der artikulatorishcen Targetwerte werden die
artikulatorischen Bewegungen berechnet. Diese Bewe-
gungen konnen unter Meni ,,values > movements >
table” eingesehen werden.

Jede Zeile enthdlt Zeitpunkt und artikulatorische Para-
meterwerte fir eine Stltzstelle. Diese Tabelle enthalt
somit die Daten aller artikulatorischen Positionen
aller Artikulatoren fir alle Zeitpunkte der AuBerung.
Dies sind genau die Daten der artikulatorischen Be-
wegungen und damit die Daten der Animation.
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15 Die Text-nach-Laut-
Konversion

Die Text-nach-Laut-Konversion ist vorlaufig. Insheson-
dere fehlt unserem Konversionsalgorithmus noch ein
umfangreiches Ausnahmelexikon. Daher bedarf es et-
was an Ubung, um mit der hier vorhandenen Text-nach-
Laut-Konversion schnell zu brauchbaren Transkriptio-
nen zu gelangen.

Hier sollen deshalb nochmals kurz Regeln zum Umgang
mit der Text-nach-Laut-Konversion zusammengestellt
werden.

15.1 Abkirzungen und Zahlen

Abkirzungen oder Zahlen konnen nicht konvertiert
werden.

Geben Sie beispielsweise ,,bzw.* als ,,beziehungsweise*
ein.

Geben Sie ,,12* als ,,zwolf*“ ein. ....

15.2 Fremdworter

Fremdworter  koénnen in  dieser  Version
SpeechTrainer noch nicht konvertiert werden.

von

Beispielsweise ,,Computer” als nicht aus dem Deut-
schen stammendes Wort kann nicht richtig konvertiert
werden.

15.3 Wortgrenzen

Wortgrenzen kénnen durch Leerzeichen oder durch das
Underline-Zeichen markiert werden.

Beispielsweise: ,,Er malt* oder ,,Er _malt*

Anmerkung: Wenn Eintrdge in einer Liste abgespeichert
werden sollen, so durfen in der Schreibung eines Listeneintra-
ges keine Leerzeichen auftreten.

15.4 Silben- und Morphemgrenzen

Silben- oder Morphemgrenzen kdnnen durch Binde-
strich markiert werden.

In vielen Fallen ist es sinnvoll, dies zu tun. Beispiele
folgen:

Zwei Konsonanten nach Vokal fuhren héufig zu
Kurzvokal:

Beispiel: ,kamt™; richtige Transkription erfolgt bei
Eingabe von: ,,kam-t“:

<kamt> -> [kamt] (falsch), <kam-t> -> [ka:mt] (richtig).

Ebenso: ,,fragt™ -> , frag-t“, . fackeln” -> , fackel-n*.
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Die Priifixe ,be-“ oder ,ge-“ sollten immer abge-
trennt werden:

Beispiel: ,,begibt™; richtige Transkription erfolgt bei
Eingabe von ,,be-gibt™

,begibt“ -> [bEglpt] (falsch); ,be-gibt“ -> [b@gipt]
(richtig)

Beispiel: ,,gerecht; richtige Transkription erfolgt bei
»ge-recht™

»gerecht -> [gEAEct] (falsch) ; ,,ge-recht” -> [g@rEct]
(richtig)

o€ wird als Langvokal [e:] erkannt, .,...e...“ wird
als Kurzvokal [E] erkannt:

Beispielsweise: ,,le-bend”, aber ,,Le-ge Hiihner*.

Oder: ,,e-ben“.

13 13

Dagegen sind ,,be-“ und ,,ge-“ im internen (kleinen)
Ausnahmelexikon als [b@] bzw. [g@] gespeichert.

Deshalb nicht ,,eigne-t* sondern ,,eigne t*

Nicht ,,abgeschnitten” sondern ,,ab ge schnitten oder
,»ab ge-schnitten”, aber auch nicht ,ab-ge-schnitten®,
weil ,,-ge-““ nicht als Prefix behandelt wird.

»Ebene® als ,,e-be ne*. Anders geht es nicht, weil das
finale ,,e“ immer als [@] konvertiert wird.

Manchmal sollte eher morphemisch als silbisch ge-
trennt werden:

Richtig: ,,ver-schieden-e* oder ,,ver-schieden e*, nicht
aber ,,ver-schiede-ne“. Es geht auch: “ver-schiede ne*
oder ,,ver-schiede nes*.

Es geht nur: ,,an ge-bunde nem*.

,,e-be nem“ liefert Schwalaut [@]; dagegen: ,,ge-be-ten*
liefert langes [e:].

Es geht: ,,ein ge-schlagen*, ,,be-haupte t*, ,,le-ben-den®,
»re-gne t“,  hatte st*.

Niemals Doppelkonsonanten durch Silbengrenze
markieren:

Nicht ,,Ebbe* oder ,,Eb-be*, sondern ,,Ebe“.

Doppelkonsonanten nur trennen, wenn dazwischen
eine Morphemgrenze liegt:

,,abbekommen* oder ,,ab-bekommen*.



Wichtigste Regel: Versuchen Sie es erst mal ohne
jegliche Trennung im Wort!

Denn: So schlecht ist unsere Text-Nach-Laut-Kompo-
nente nun auch wiederum nicht.

Bevor Sie sich zu viele Trennungsregeln merken: Viele
Worter werden auch direkt von unserer Text-Nach-
Laut-Komponente richtig konvertiert, da diese die am
haufigsten auftretenden Lautkombinationen richtig
behandelt.
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16 Artikulatorische Targets
und Bewegungen

Die artikulatorischen Targets liefern das Gerist fir den
Ablaufes der artikulatorischen Bewegungen und damit
auch die Basis fur den zeitlichen Ablauf der Animation.
Zunéchst soll in diesem Kapitel das Konzept der Targets
und der Erzeugung der artikulatorischen Bewegungen
erlautert werden.

Zunéchst ist es sehr wichtig zu verstehen, dass die Pro-
duktion der meisten Sprachlaute nicht allein auf eine
statische Einstellung der Artikulationsorgane zuriickge-
fuhrt werden kann. Vielmehr ist eine koordinierte Be-
wegung mehrerer Artikulationsorgane fiir das Gelingen
der Produktion eines Lautes entscheidend. Deshalb
beinhaltet SpeechTrainer auch ein Modell (segmentales
Modell, segmentales Konzept) zur Erzeugung artikula-
torischer Bewegungen. In diesem Konzept wird davon
ausgegangen, dass maximal drei Zeitpunkte pro Laut
notig sind, um die wichtigsten artikulatorischen Ereig-
nisse (z.B. Beginn oder Ende einer konsonantischen
Verschlussbildung, Beginn oder Ende der Phonation
etc.) zu beschreiben. Diese Zeitpunkte werden im seg-
mentalen Konzept von SpeechTrainer durch die Label
definiert.

Ubung: Starten Sie das Programm SpeechTrainer und
offnen Sie die Liste ,,Listen\ Start\ Liste_05.st“ (Menii
file > open list“). Klicken Sie im Listenfenster den
Eintrag ,,Igel” an. Klicken Sie nun ,,Ausfiihren* an. Sie
sehen und horen die Animation des Wortes ,,Igel* (Set-
zen Sie zum Studium der Animation evtl. die Ausfih-
rungsgeschwindigkeit herab; Menii ,,Einstellungen >
Geschwindigkeit®). Offnen sie nun das Dialogfenster
,word properties* durch Doppelklicken auf den Listen-
eintrag. Sie sehen in diesem dann das Oszillogramm
und die Label des Wortes (des Listeneintrages) ,,Igel*.
Die Funktion von Label 4, 6, 7 und 10 kénnen anhand
des Oszillogramms leicht erkannt werden. Label 4 (,,V
Start [i]) markiert den Zeitpunkt des Einsetzens der
Phonation. Label 6 (,,B Start [g]*) markiert den Beginn
der dorsalen Verschlussbildung.

Anmerkung: Die vollstandige Bezeichnung eines Label wird
in dieser Version 2.0 leider nicht in Dialogfenster ,,word pro-
perties” dargestellt. Um mehr Information Uber ein Label zu
bekommen, missen Sie Menti ,,values > targets > table* aufru-
fen (Dialogfenster ,.target table®).

Label 7 (,B Ende [g]“) markiert das Ende der Ver-
schlussbildung. Zu diesem Zeitpunkt setzt dann auch
das mit der Verschlussldsung einhergehende Friktions-
rauschen ein. Label 10 (,,L Ende [1]*) markiert den End-
zeitpunkt der Phonation. Betrachten wir nun auch noch
Label 5. Dieses Label wird mit ,,V Mitte [i]* bezeichnet.
Es befindet sich ungefahr im zeitlichen Mittelpunkt der
Vokalproduktion des [i:].

Wir kdnnen also erkennen, dass flr jeden Laut meist nur
zwei, maximal aber drei Label festgelegt werden. Die
Label pro Laut werden intern mit ,,Start“, ,,Mitte“ oder
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»Ende® bezeichnet. Es kann jedoch sein, dass eben eines
(oder manchmal auch zwei) der Label fur einen Laut gar
nicht festgelegt werden (gar nicht erscheinen; siehe
unten).

Zusatzlich werden die Label intern nach der Lautgruppe
des Lautes, den sie reprasentieren gekennzeichnet. Bei-
spielsweise steht ,,V* fiir Vokale. Nachfolgend wird
eine Ubersicht iber die méglichen Lautgruppen gege-
ben:

\Y Vokal

stimmlose Plosive
stimmhafte Plosive
stimmlose Frikative
stimmhafte Frikative
Nasale

Vibranten

Laterale

@ XxT zZ2<s T WD

Glottallaute

-
Py

Praphonation
PO

In der Kennzeichnung eines Labels in der Zeitdarstel-
lung (z.B. Dialogfenster ,,word propertires*) wird das
konkrete Lautsymbol, z.B. ,[i]“ in rechteckigen Klam-
mern und darunter stehend die fortlaufende Nummer
des Label angegeben.

Postphonation

Anhand der Bewegungsverlaufe z.B. im dialogfenster
,word properties kénnen wir auch erkennen, dass nur
zu den Zeitpunkten der Label artikulatorische Parameter
(Positionen der Artikulatoren) festgelegt wurden. In den
Zeitbereichen zwischen zwei Labeln hingegen fiihren
die Artikulatoren kontinuierliche Bewegungen hin zum
ndchsten Target durch. Beispielsweise erkennen wir
eine konsonantische Hebung des Zungenrlcken zwi-
schen Label 5 und Label 6 (Parameter ,, TB:vre).

Wir kénnen auch erkennen, dass nicht jedes Label fir
jeden artikulatorischen Parameter einen Targetwert
tragt. So sind beispielsweise die Label 1, 2, 3 und 4 fir
die Parameter der vokalischen Gesamtformung
(,,VTS:Ih* und ,,VTS:bf*) transparent. Die vokalische
Gesamtformung wird nur bei Label 0, bei Label 5 und
bei Label 8 in Form von Targetwerten festgelegt.

Im Folgenden werden alle Lautgruppen und die zugeho-
rige Generierung von Labeln und von Targets erldutert.

Ubungsfortsetzung: Klicken Sie nun im Dialogfenster
,word properties* auf ,target panel®“. Sie sehen nu ndie
Tabellendarstellung der Targets. Jede Zeile steht hier fur
ein Label. Wir erkennen, dass bei jedem Label fiir jeden
artikulatorischen Parameter ein Wert (Targetwert) ge-
setzt ist. Entweder ist dieser rot gekennzeichnet
(Pertinence = nicht transparent) oder schwarz gekenn-
zeichnet (pertinence = transparent). ,,Nicht transparent*
(rot) bedeutet, dass der Targetwert fur diesen Parameter
und dieses Label gilt. ,,Transparent” (schwarz) bedeutet,



dass dieser Targetwert flir diesen Parameter und dieses
Label nicht gilt. Das entsprechende Label ist flr diesen
artikulatorischen Parameter also ,,transparent.

Ubungsfortsetzung: Sie erkennen beispielsweise, dass
die Label 1, 2, 3 und 4 beziglich der Parameter der
vokalischen Gesamtformung (,,VST:Ih* und ,,VST:bf*)
Htransparent® sind. Hingegen sind die Label 0 und 5 fur
diesen Parameter ,,nicht transparent“. Label O und Label
5 definieren also die vokalische Gesamtformung.

16.1 Vokale (,,V*)

Vokale werden je nach lautlichem Kontext durch ein bis
drei Label beschrieben. Es tritt immer das Label ,,V
Mitte“ auf. Dieses Label definiert die vokalische Ge-
samtformung (Parameter ,,VST:Ih*, ,VST:bf¢ und
,LI:ve®). Zu dem durch dieses Label festgelegten Zeit-
punkt wird die Zungenriicken- und Lippenposition des
zugehdrigen Vokals eingenommen (so wie Sie durch
Anklicken der Lautsymbole im Lautfenster gezeigt
wird). Zusitzlich definiert das Label ,,V Mitte* die
Neutralstellung des Gaumensegels. Falls vor dem Vokal
ein stimmloser Laut auftritt, wird zusétzlich ein Label
,»V Start* hinzugefiigt. Dieses Label hat nur die Funkti-
on der Festlegung des Beginns der Phonation (Parame-
ter ,,GL:co*). Falls nach dem Vokal ein stimmloser
Frikativ auftritt, wird zusétzlich ein Label ,,V Ende*
hinzugefuigt. Dieses Label hat nur die Funktion der
Festlegung des Endes der Phonation (Parameter
,,GL:co®).

Ubung: Laden Sie die ,,Listen\ Start\ Liste_05.st* (Me-
nii ,.file > open list). Klicken Sie im Listenfenster den
Eintrag ,.Efeu” doppelt an. Es 6ffnet sich das Dialog-
fenster ,,word properties* fiir dieses Wort. Sie erkennen,
dass die Label 4, 5 und 6 fir den Vokal [e:] die oben
beschriebenen Funktionen tbernehmen.

Ubungsfortsetzung: SchlieRen Sie das Dialogfenster
,.word properties* und Doppelklicken Sie im Listenfens-
ter den Eintrag ,lIgel“. Sie erkennen nun im
Dialogfesnter ,,word properties”, dass fur den Vokal
[@] nur ein Label (Label 8) generiert wurde. Dies liegt
daran, dass der Schwa-Laut hier von stimmhaften Lau-
ten umgeben ist.

16.2 Praphonation und Postphonation

Mit Priaphonation (,,PR“) wird der Beginn und mit Post-
phonation (,,PO*) das Ende der AuBerung (des Wortes
bzw. des kurzen Satzes) festgelegt.

Am Beginn jeder AuBerung / jedes Wortes, also im
Bereich der Praphonation (PR) sind alle Artikulatoren in
Neutralstellung und weisen damit ungeféhr die artikula-
torische Einstellung des Schwa-Lautes auf. Lediglich
die Stimmritze ist gedffnet um die Einatmung darzustel-
len (GL:co = 600). All diese Einstellungen werden beim
Label ,,PR Start [-]* vorgenommen. Zusétzlich wird
noch ein Label ,,PR Ende [-]“ generiert. Dieses Label ist
dazu da, den Lungendruck der AuRerung so einzustel-
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len, dass geniigend Luftdruck und Luftstrom wéhrend
der Produktion der AuBerung zur Verfiigung gestellt
werden kann.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie das Ende der Zeit-
darstellung des Eintrages ,,Igel“ im dialogfenster ,,word
properties®.

Am Ende der AuRerung (Postphonation PO, Label 11)
kehren alle Artikulatoren in die Neutralstellung zurtick
und die Stimmritze wird zum erneuten Einatmen wieder
gedffnet. Diese Einstellungen werden mit dem Label
,PO Ende [-]“ realisiert. Falls die AuBerung vokalisch
endet, wird noch ein weiteres postphonatorisches Label
generiert. Dieses Label ,,PO Start [-]* definiert dann die
Artikulatorstellung des letzten Vokals und definiert das
Ende der Phonation.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie dazu den Endbe-
reich der Zeitdarstellung des Wortes ,,Igel“ (Label 11)
und des Wortes ,,Vieh* (Label 6 und 7) in diesem Dia-
logfenster.

16.3 Stimmhafte Plosive (,,B*)

Stimmhafte Plosive werden immer durch zwei Label
beschrieben: ,,B Start“ und ,,B Ende“. Das Start-Label
definiert den Beginn der oralen Verschlussbildung und
den Beginn (bzw. je nach vorangehendem Laut die
Fortfihrung) der Phonation. Das Ende-Label definiert
das Ende der oralen Verschlussbildung und das Ende
(bzw. je nach nachfolgendem Laut die Fortflihrung) der
Phonation. Zusétzlich definieren beide Label auch die
maximal mdgliche Anhebung des Gaumensegels
(VE:Ih).

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 6 und Label
7 des Wortes ,,Ubel“ und Label 2 und Label 3 des Ein-
trages ,,beten” in der Zeitdarstellung im selben Dialog-
fenster.

16.4 Stimmlose Plosive (,,P*)

Stimmlose Plosive werden immer durch zwei Label
beschrieben: ,,P Start und ,,P Ende*. Beide Label defi-
nieren die orale Verschlussbildung und die maximale
Anhebung des Gaumensegels. Das Ende-Label definiert
zusitzlich eine maximale Offnung der Stimmritze
(GL:co = 400) zur Gewabhrleistung eines gut horbaren
Friktionsrauschens zum Zeitpunkt der oralen Ver-
schlusslésung. Im Falle vorangehender stimmhafter
Laute definiert das Start-Label zusétzlich das Ende der
Phonation.

Ubungsfortsetzung: Betrachen Sie Label 5 und Label 6
in der Zeitdarstellung des Wortes ,,bieten”.

16.5 Stimmhafte Frikative (,,W*)

Stimmhafte Frikative werden immer durch zwei Label
beschrieben: ,,W Start“ und ,,W Ende“. Beide Label
definieren die orale Engebildung, die maximale Anhe-



bung des Gaumensegels und die Sicherstellung der
Phonation.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 2 und Label
3 in der Zeitdarstellung des Wortes ,,sah“.

16.6 Stimmlose Frikative (,,F*)

Stimmlose Frikative werden wie stimmhafte Frikative
gebildet. Beide Label definieren ebenfalls orale Enge-
bildung und maximale Anhebung des Gaumensegels,
aber bezuglich der Stimmritze die Sicherstellung einer
Stimmritzen6ffnung (GL:co = 400).

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 7 und Label
8 in der Zeitdarstellung des Wortes ,,Hofe“.

16.7 Nasale (,,N“)

Nasale werden immer durch drei Label beschrieben: , N
Start*, ,,N Mitte* und ,,N Ende*“. Das Mitte-Label defi-
niert die maximale Senkung des Gaumensegels. Die
Label ,,N Start* und ,,N Ende® definieren (genau wie bei
stimmhaften Plosiven) die orale Verschlussbhildung und
die Sicherstellung der Phonation.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 7, 8 und 9 in
der Zeitdarstellung des Wortes ,,Eimer*.

16.8 Laterale (,,L“)

Laterale werden durch zwei Label beschrieben: ,,.L
Start™ und ,,L Ende®. Die Label definieren jeweils Be-
ginn und Ende der oralen Konstriktionsbildung. Zusatz-
lich stellen die Label die Phonation sicher.

Anmerkung: Zusétzlich wird mit der Konstriktion fur den
konstriktionshildenden Artikulator (Lippen, Zungenriicken
oder Zungenspitze) auch immer die Art der Engebildung
(,,closure“ bei Plosiven und Nasalen, ,.fricative® bei Frikati-
ven, ,lateral“ bei Lateralen und ,vibrant“ bei Vibranten)
definiert (Kap. 7). Die Verlaufe dieser Parameter werden auch
in der Zeitdarstellung als farbiger Hintergrund markiert. Die
Art der Engebildung wird bei Vokalen immer fir alle
konstriktionsbildenden Artikulatoren wieder auf ,.closure®
zuriickgestellt. Im Falle benachbarter Konsonanten mit glei-
chem konstriktionsbildendem  Artikulator wird die Art der
Engebildung fir diesen Artikulator natlrlich durch diesen
Nachbarlaut geéndert.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 6 und Label
7 in ,,01“. Die Artikulationsart ,,lateral* wird durch die
hellgriine Hintergrundfarbe fiir den Parameter (TT:vr)
angedeutet.

16.9 Vibranten (,,R“)

Vibranten werden wie Laterale durch zwei Label be-
schrieben: ,,B Start” und ,,B Ende®. Die Label definie-
ren jeweils Beginn und Ende der oralen Konstriktions-
bildung. Zusétzlich stellen die Label die Phonation
sicher. Die Artikulationsart ,,Vibrant* wird durch die
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rosa Hintergrundfarbe fur den

Artikulator definiert.

entsprechenden

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 4 und Label
5in ,,froh®.

16.10 Glottallaute

Als Glottallaute werden der Glottisverschlusslaut [?],
die Glottalisierung [~], der stimmhafte glottale Frikativ
[H] und der stimmlose glottale Frikativ [h] bezeichnet.
Glottallaute werden durch zwei Label beschrieben: ,,.G
Start™ und ,,G Ende®. Die Label definieren jeweils Be-
ginn und Ende der glottalen Konstriktionshildung. Die
Label dieser Laute bleiben fur alle anderen
Artikulatoren transparent.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 2 und Label
3 in ,Hofe“. Betrachten Sie Label 2 und Label 3 in
,Efeu”.



17 Grundlagen der artikula-
torischen und akustischen
Phonetik

Die zum Umgang mit SpeechTrainer nétigen phoneti-
schen Grundlagen sollen in diesem und in den folgen-
den Kapiteln vermittelt werden. In diesem Kapitel wol-
len wir uns mit den Grundlagen der Artikulation und
dem daraus resultierenden akustischen Signal beschéfti-
gen.

Der Sprechapparat des Menschen kann funktional wie
anatomisch in 3 Bereiche unterteilt werden. Die Lunge
stellt aerodynamische Energie (Luftdruck und potentiel-
le Mdglichkeit des Luftstroms) zur Verfligung (Initiati-
on, siehe Catford 1988). Im Kehlkopf wird mittels
dieser Energie ein akustisches Signal produziert (Phona-
tion) und im Ansatzrohr (Rachen-, Mund- und Nasen-
raum) wird dieses Signal moduliert (Artikulation). So-
mit kann der Sprechapparates in den sublaryngalen
Bereich (Lunge, Bronchien und Luftréhre), den Larynx
(Kehlkopf) und den supralaryngalen Bereich (Rachen-
, Mund- und Nasenraum) unterteilt werden (Abb.16).

Nasenraum
harter Gaumen
Mundraum

— weicher Gaumen

Zungenspitze —— Rachenraum
Unterlippe Kehldeckel
Kiefer Kehlkopf

. Luftréhre
Zungenricken

Speiserdhre

Abbildung 16. Der Sprechapparat des Menschen

17.1 Initiation

Die Lungenaktivitit wahrend des Sprechens hat — neben
den primar lebenserhaltenden Funktionen (Gasaustausch
mit dem Blutkreislauf) - aus der Sicht der Sprachpro-
duktion zwei wichtige Funktionen: zum einen die Her-
stellung und Aufrechterhaltung eines zeitlich konstanten
Lufttberdrucks in der Lunge, zum anderen die Bereit-
stellung einer bestimmten Luftmenge als Basis fur den
zum Sprechen nétigen Luftstrom. Die Aktivitat der
Gesamtheit der Atmungsmuskulatur ist wéahrend des
Sprechens darauf ausgerichtet, den Lungenluftdruck
annahernd konstant zu halten (siehe Ohala 1990).

Anatomisch wird die Lunge vom Brustkorb (Brustbein
und Rippen) und nach unten vom Zwerchfell gegeniiber
dem Bauchraum abgegrenzt. Entsprechend unterschei-
den wir Brustatmung (Hebung und Senkung des
Brustkorbes) und Bauchatmung (Hebung und Senkung
des Zwerchfells). Wichtige Muskeln der Einatmung
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sind der Zwerchfellmuskel (Diaphragma), dessen Kon-
traktion die Absenkung des Zwerchfells bewirkt, und
die &uBeren Zwischenrippenmuskeln (Intercostalsi ex-
terni), dessen Kontraktion die Hebung des Brustkorbes
bewirkt. Dariiber hinaus tragen Teile der Hals-, Schul-
ter- und Rickenmuskulatur zur Einatmung bei. Wichti-
ge Muskeln der Ausatmung sind die inneren Zwischen-
rippenmuskeln (intercostalis interni) aber auch Teile der
Bauch- und Ruckenmuskulatur. (siehe Abb. 17). Die
Muskulatur dient somit der Anderung des Lungenvolu-
mens, steuert aber damit den Luftdruck in der Lunge.

Die Aktivitat der Atmungsmuskulatur beim Sprechen
dient der Aufrechterhaltung eines zeitlich konstanten
Uberdrucks in der Lunge. Nach dem Einatmen ist der
Brustkorb wie ein Luftballon gespannt, so dass auch
ohne Beteiligung von Muskulatur ein Uberdruck exis-
tiert (Ballondruck). Dieser Ballondruck sinkt mit Ab-
nahme des Lungenvolumens (Abb. 17, gestrichelte Li-
nie). Zur Realisierung eines zeitlich konstanten Drucks
beim Sprechen wirkt zunédchst die Muskulatur der Ei-
natmung dem Ballondruck entgegen. Sinkt der Ballon-
druck unter den erwiinschte Sprechluftdruck (Zeitpunk-
te rechts vom vertikalen Doppelpfeil in Abb. 17), so
wird die Ausatmungsmuskulatur aktiv.

-—AulSerung—-
(liter] »

Lungen- Ruheatmungsvolumen

volumen Volumen der Sprechatmung

[cm Ha! O]
Lungendruck

Zeittakt

Muskeln der | | —_—
Einatmung I

_..,-..—.-\_,_\ Luftdruck beim Sprechen

Umgebungsdruck
(5ms) |

Zwerchfell
aulere Zwischenrippenmuskeln
| innere Zwischenrippenmuskeln
Muskeln der | | Obliquus externus (Bauchmusk.)
Ausatmung | | Rectus abdominis (Bauchmusk.)
| Latissimus dorsi (Riickenmusk.)

Muskelaktivitat

Abbildung  17. Lungenvolumen, Lungenluftdruck,
Zeittakt eines Zeitgebers und die Aktivitdt der At-
mungsmuskulatur wéhrend der Produktion einer AuBe-
rung (nach Draper, Ladefoged et al. 1959). Die Zeit-
achse verlduft horizontal von links nach rechts.

Der Lungendruck wird tiber Anderungen des Lungenvo-
lumens gesteuert. Das maximale Volumen der Lunge
eines Menschen liegt bei rund 7 Litern (Maximal-
volumen). Nach Ausatmen mit maximaler Muskelkraft
liegt ein Lungenvolumen von rund 2 Litern vor (Restvo-
lumen). Die Differenz von 5 Liter wird als Vitalkapazi-
tét bezeichnet. Die Kapazitat der Ruheatmung liegt bei
rund 1 bis 2 Litern, die der Sprechatmung liegt je nach
Lautstarke um 3 Liter (siehe auch Abb. 17).

Die Starke des wahrend des Sprechens durch Kehlkopf
und Ansatzrohr ausstrémenden Luftstroms hangt aber
nicht nur von der Aktivitat der Atmungsmuskulatur
sondern auch wesentlich von dem Grad der
Engebildung (Konstriktionsbildung) im Bereich des
Kehlkopfes und des Ansatzrohres ab. Bei starker Enge-
bildung kann Luft eben nur sehr langsam ausstromen.



17.2 Phonation

Im Kehlkopf wird ein Teil der aerodynamische Energie
(Uberdruck unterhalb des Kehlkopfes und Luftstrom
durch den Kehlkopf) in Schwingungen der Stimmlip-
pen und in ein akustisches Signal (Schwingungen der
Luftséule im Ansatzrohr) gewandelt. Die Entstehung
von Stimmlippenschwingung und damit die Entstehung
eines akustischen Signals im Kehlkopf wird als Phona-
tion bezeichnet. Der Kehlkopf befindet sich zwischen
Luftréhre und Rachenraum (Abb. 16). Er besteht aus
Knorpeln, Gewebe und Muskulatur (Abb. 18). Der
Ringknorpel (Cricoid) bildet den oberen Abschlul3 der
Luftréhre. Mit dem Ringknorpel verbunden sind der
nach vorne Kippbare Schildknorpel (Thyroid) und zwei
Stellknorpel (Arytenoid). Zwischen Schild- und Stell-
knorpel verlaufen die Stimmlippen. Die Stimmlippen
bestehen aus Muskelfasern (Vocalis-Muskel oder
Thyroarytenoideus (TA)) und Gewebehaut. Durch An-
derung des Abstandes zwischen den Stellknorpeln &n-
dert sich der Abstand der Stimmlippen zueinander
(Abb.18). Die Offnung zwischen den Stimmlippen wird
auch als Stimmritze (Glottis) bezeichnet. Aus funktio-
nal phonetischer Sicht sind zwei Stimmlippenparameter
wichtig: die Langsspannung der Stimmlippen und der
Abstand der Stimmlippen zueinander. Durch Kippen
des Schildknorpels kann die L&ngsspannung der Stimm-
lippen geéndert werden. Die Positionierung von Schild-
und Stellknorpel geschieht durch die innere Kehlkopf-
muskulatur. Wichtige Kehlkopfmuskeln zur Positionie-
rung der Stellknorpel (und damit zur Einstellung des
Absatndes der Stimmlippen zueinander) sind der
Stimmlippendffner (Cricoarytenoideus posterior PCA)
und die Stimmlippenschlieer (Cricoarytenoideus late-
ralis LCA, Interarytenooideus IA). Die Positionierung
des Schildknorpels wird in erster Linie vom Stimmlip-
penspanner (Cricothyroideus, CT) geleistet.

~_— Kehldeckel
|~ Schildknorpel - o/ \ 0

— 7 Stimmritze —
7 - Ringknorpel —

Seitenansicht Frontalschnitt
Abbildung 18. Kehlkopf: Seitenansicht und hinterer
Frontalschnitt

Fur die Erzeugung von regelméBigen Schwingungen der
Stimmlippen und damit fur die Erzeugung von Schall,
Phonation genannt, ist neben der Bereitstellung von
aerodynamischer Energie auch eine geeignete Positio-
nierung der Stimmlippen, n&mlich ihre lockere Ver-
schlieBung und eine Spannung der Stimmlippen l&ngs
der Stimmritze nétig (Abb. 19b). Je hoher die Langs-
spannung der Stimmlippen, umso héher die Tonhohe
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des erzeugten Schallsignals. Man unterscheidet aktive
Spannung der Stimmlippen (Aktivitdt des TA) und
passive Spannung der Stimmlippen (durch Kippen des
Schildknorpels, Aktivitat des CT). Der richtige Abstand
der Stimmlippen zueinander (Stimmlippenabstand)
entscheidet Uber das Auftreten von Phonation. Bei zu
festem Verschluss der Stimmlippen, d.h. beim Zusam-
menpressen der Stimmlippen (Glottisverschluss) ist das
Schwingen der Stimmlippen nicht mdglich. Aber auch
bei zu weitem Offnen der Stimmritze endet die Schwin-
gung der Stimmlippen.

(a) (b) (c)
_— Schildknorpel —_
_— Stellknorpel —__|
/1 [N~ Ringknorpel — =21\ i\
behauchte normale gepresste
Stimme Stimme Stimme

Abbildung 19. Aufsicht auf die Stimmritze.

Bei der Phonation werden die Stimmlippen durch die
Kehlkopfmuskulatur wie oben beschrieben eingestellt
und gespannt. Die Schwingung der Stimmlippen fihrt
zu einer Abfolge von sich 6ffnender und wieder ver-
schlieBender Stimmritze (Abb. 20). Die Stimmlippen-
schwingung entsteht aber nicht direkt aufgrund der
Aktivitat der Kehlkopfmuskulatur (schnelle Abfolge
von Muskelkontraktionen), sondern aufgrund der Be-
reitstellung aerodynamischer Energie zusammen mit der
richtigen laryngalen Voreinstellung (lockere (nicht zu
feste) VerschlieBung der Stimmlippen und leichte
Léngsspannung). Es sind insbesondere zwei Mechanis-
men der Energielibertragung zu nennen, die in geeigne-
ter Weise zeitlich geschickt (phasenrichtig) zusammen-
arbeiten, um die Schwingung einzuleiten und aufrecht
zu erhalten. (1) Der Luftdruck unterhalb der Stimmlip-
pen driickt die geschlossenen Stimmlippen auseinander
(Offnungskraft innerhalb der Verschlussphase). (2) Die
hohe Stromungsgeschwindigkeit der Luft zwischen den
(dann) gedffneten Stimmlippen sorgt flir die Ausbildung
eines Unterdrucks zwischen den Stimmlippen (Bernoul-
li-Effekt) und damit fur eine Anziehung der Stimmlip-
pen (Schliefkraft innerhalb der Offenphase). Der Vor-
gang beginnt dann erneut.

Anmerkung: Dieser Mechanismus zur Erzeugung und Auf-
rechterhaltung der Stimmlippenschwingung beim Sprechen
(auch beim Singen) existiert in vergleichbarer Weise auch bei
der Tonerzeugung des Blechbl&sers mit seinem Blechblasin-
strument. Hier wird nun die Funktion der Stimmlippen von
den Lippen des Blasers (ibernommen.
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Abbildung 20. Offnungsflache der Stimmritze und
zugehoriger Luftstrom als Funktion der Zeit. T ist die
Schwingungsdauer einer Schwingungsperiode, OF
kennzeichnet die Offenphase der Stimmlippen und VE
die Verschlussphase der Stimmlippen innerhalb einer
Schwingungsperiode.

Die Tonhohe der Stimme wird in erster Linie durch die
Starke der Stimmlippenspannung (L&ngsspannung der
Stimmlippen) determiniert, wahrend die Lautstarke
hauptséchlich durch die Hohe des Lungenluftdrucks und
damit des Luftdrucks unterhalb der Stimmlippen deter-
miniert wird. Je héher der Lungenluftdruck ist, um so
lauter erklingt die Stimme.

Der Abstand der Stimmlippen hingegen determiniert die
Stimmqualitat. So wird die Stimme als ,knarrend“
oder ,,gepresst” bezeichnet, wenn starke Verschlusskrif-
te senkrecht zur Stimmritze wirken (Abb. 19c¢). Dies tritt
auch bei der Glottalisierung auf. Sind diese Ver-
schlusskrafte sehr stark, kann keine Schwingung der
Stimmlippen mehr auftreten. Die Stimmlippen sind nun
fest verschlossen. Dieser feste Verschluss der Stimmrit-
ze ist das Merkmal des Glottisverschlusslautes [?]
(IPA 1993) und tritt z.B. im Wdrtern mit anlautendem
Vokal auf (z.B. das Gegensatzpaar ,,Heiner* und ,,Ei-
ner am Wortanfang von ,,Einer). Sind die Stimmlip-
pen hingegen leicht gedffnet (und zwar bereits vor Ein-
setzen der Schwingung der Stimmlippen), so ergibt sich
die Stimmqualitit ,,behaucht* (Abb. 19a). Hier dirfen
die Stimmlippen nicht zu weit gedffnet sein, da sonst
keine Stimmlippenschwingung mehr auftritt. Das Vor-
handensein bzw. Das Nichtvorhandensein von Stimm-
lippenschwingung unterscheidet genau die Lautkatego-
rien stimmhafte und stimmlose Laute (stimmhaft
gegen stimmlos: z.B. [t] gegen [d] in ,,Tank“ kontra
,Dank®). So ist im Fall der stimmlosen Laute (mit
Ausnahme des [?]) eine weite Offnung der Stimmritze
gegeben. Normale Stimmqualitat wird, wie oben be-
schrieben, bei locker verschlossenen Stimmlippen pro-
duziert (Abb. 19b).

Anmerkung: Auch im Fall des Parameters der Stimmlippen-
spannung und der Offnungsweite der Stimmritze gibt es wie-
der Analogien zur Tonerzeugung bei Blechblasinstrumenten.
Die Lippenspannung ist (neben dem Driicken der Ventile) zur
Einstellung der Tonhéhe wichtig und der Grad der Lippenoff-
nung im Mundstiick entscheidet tiber die Tonqualitét.

Neben der Erzeugung von Sprechschall aufgrund der
Phonation (z.B. bei der Produktion von Vokalen) kann
Sprechschall auch durch Friktion erzeugt werden (z.B.
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bei der Produktion von stimmlosen Frikativen wie [s]
oder [f]). Diese Form des Sprachschalls entsteht im
Ansatzrohr aufgrund einer starken Engebildung (z.B.
bei [f]: Enge zwischen Oberlippe und unterer Zahnrei-
he). Aufgrund einer solchen Enge wird die durch das
Ansatzrohr flieBende Luft stark beschleunigt und nach
Ausstromen aus der Enge entstehen (aufgrund der Luft-
reibung: Friktion) Luftwirbel, die wiederum (horbare)
Luftdruckschwankungen verursachen. Ein wesentlicher
Unterschied zwischen Phonations- und Friktionsschall
ist die Periodlizitat. Phonationsschall ist periodisch
(Abb. 20). Es handelt sich um einen Klang mit definier-
ter Tonhohe. Friktionsschall ist hingegen ein Rauschen,
also ein nichtperiodisches Signal.

Merke: Phonationsschall tritt beispielsweise bei Voka-
len, Nasalen, Lateralen, Vibranten, stimmhaften
Frikativen und stimmhaften Plosiven auf. Friktions-
schall tritt bei allen Frikativen und Plosiven auf.

Die Parameter der Initiation und Phonation wie z.B.
Tonhohe, Lautstarke und Stimmqualitét (z.B. gepresste,
normale, behauchte Stimme) kodieren prosodische
Information (z.B. Frage kontra Aussage, emotionaler
Zustand des Sprechers etc.). Daneben existiert die (oft
als primdr betrachtete) segmentale Information. diese
wird in erster Linie durch die Parameter der Artikulation
kodiert. Durch unterschiedliche Einstellungen und Be-
wegungen der supralaryngalen Artikulatoren (Lippen,
Zunge, etc.) werden Laute realisiert und damit Bedeu-
tungsunterschiede auf Wortebene signalisiert.

17.3 Artikulation

Das an der Stimmritze erzeugte akustische Signal — also
die akustische Konsequenz der Stimmlippenschwingung
- wird im Ansatzrohr moduliert. Die Stimmritze stellt
eine akustische Quelle und das Ansatzrohr (Rachen-,
Mund- und Nasenraum, Abb. 16) ein akustisches Filter
dar. Die Filterwirkung des Sprechtraktes ist frequenzab-
héngig. Die spektrale Analyse des Quellsignals ergibt
ein Linienspektrum mit Kkontinuierlich abnehmender
Amplitude der Spektrallinien (Abb. 21a). Die Tonhdhe
(fO) des hier dargestellten Klanges kann an der Frequenz
des ersten Teiltones (erste Spektrallinie) oder auch am
Abstand der Spektrallinien abgelesen werden. Die
Klangfarbe hingegen wird durch die Gesamtform des
Spektrums, also durch den Gesamtverlauf der Amplitu-
den der Spektrallinien determiniert (siehe gestrichelte
Linie in Abb. 21a). Die vom Ansatzrohr bewirkte akus-
tische Modulation des Quellsignals ist ein Resultat der
Ausbildung von stehenden Schallwellen im Ansatzrohr.
Diese stehenden Wellen werden auch Resonanzen des
Ansatzrohr oder Formanten genannt. Die Frequenz
jedes Formanten hangt von der Geometrie des Ansatz-
rohres, d.h. von der Lange des Ansatzrohres von Stimm-
ritze bis Lippen und von der Formung des Ansatzrohres
aufgrund von Lippen und Zungenstellung ab. Eine Re-
sonanz des Ansatzrohres (Formant) bedingt ein akusti-
sches Amplitudenmaximum. Die Amplitudenmaxima
der ersten drei Formanten eines Ansatzrohres kénnen
anhand der Filtercharakteristik des Ansatzrohres (Abb.



21b) erkannt werden. Die zugehdrigen Formantfre-
quenzen (F1, F2, F3) kdnnen ebenfalls anhand dieser
Maxima ermittelt werden. Im Unterschied zu der konti-
nuierlich abnehmenden Amplitude der Spektrallinien
des Quellsignals bewirkt die akustische Filterung durch
das Ansatzrohr, dass die Amplitudenmaxima und damit
die Formanten auch anhand des Spektrums des vom
Munde abgestrahlten Schallsignals abgelesen werden
kénnen (Abb. 21c). Die Modulation (Filterung) des
Quellsignals durch das Ansatzrohr &ndert somit den
Gesamtverlauf der Amplituden der Spektrallinien und
damit also insbesondere den Klang des akustischen
Signals. Die Tonhohe und damit die Lage der Spektral-
linien auf der Frequenzachse bleiben hingegen unverén-
dert.

Quell-
signal
® 1000 2000 [Hz] 3000
gA 30
Elam F1 F2 F3
Ely afe | |-
Ansatz- '
rohr ‘ . L
0 500 1500 [Hz] 2500
=P
2| 3
B |1dB]
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Sprach- '
signal 9
1000 2000 [Hz] 3000
>3
Frequenz

Abbildung 21. Darstellung des Spektrums (a) des
Quellsignals, (b) der Filtercharakteristik des Ansatzroh-
res und (c) des Sprachsignals.

Anmerkung: Ein systematischer Unterschied in der Klanger-
zeugung beim Sprechen und Singen gegenuber der Klanger-
zeugung bei Blasinstrumenten ist aber die Unabhéngigkeit
bzw. Abhéngigkeit der Tonh6he von der L&nge des Ansatz-
rohres. Wéahrend die Lénge des (Ansatz-)Rohres bei Blasin-
strumenten die Tonh6he determiniert, ist dies beim Sprechen
und Singen nicht der Fall. Hier wird die Tonhohe einzig und
allein vom pulmonalen und laryngalen System determiniert.
Grund hierflr ist, das beim Sprechen und Singen zumeist
keine starke Kopplung zwischen Stimmlippen und Ansatzrohr
besteht, wéhrend bei der instrumentalen Tonerzeugung zwi-
schen den Lippen und dem Rohr des Instrumentes eines
Blechblésers oder zwischen den Bléttern und dem Rohr des
Instrumentes eines Holzblasers wohl starke Kopplungen auf-
treten. Die Grundtonhdhe fO ist beim Sprechen somit vollig
unabhéngig von den Formantfrequenzen F1, F2, F3 usw. Wohl
determiniert fO den Abstand aller Teiltone (Abb. 21a, 21c).
Insbesondere muf einer Formantfrequenz auch nicht ein ganz-
zahliges Vielfaches von fO sein und die Formantfrequenzen
missen auch untereinander nicht in einem bestimmten Ver-
héltnis zueinander stehen. Vielmehr koénnen sie aufgrund der
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Variabilitdt der Ansatzrohrform um die hier dargestellten
Mittelwerte variieren (Abb. 21b).

Die Formanderung des Ansatzrohres wird durch Lage-
anderung der aktiv beweglichen Artikulatoren — vor-
nehmlich der Zunge, der Lippen und des Gaumense-
gels (Abb. 16) — bewirkt. Zunge und Lippen sind kom-
plex aufgebaute Muskelsysteme.

Die Zunge unterteilt sich in intrinsische und extrinsi-
sche Zungenmuskulatur. Die intrinsische Zungenmus-
kulatur baut die Zunge auf und bewirkt hauptsachlich
eine Anderung der Zungenform. Insbesondere kann eine
Hebung der Zungenspitze zur konsonantischen Arti-
kulation realisiert werden (Musculus longitudinalis).
Die extrinsische Zungenmuskulatur verbindet die Zun-
ge mit Kiefer, Schadelknochen und (ber das Zungen-
bein auch mit dem Kehlkopf. Sie bewirkt vor allem die
Anderung der Zungenlage. Wichtige extrinsische Zun-
genmuskeln sind z.B. der die Zunge mit dem Kiefer-
knochen verbindende Genioglossus, und der die Zunge
mit dem Schadel verbindende Styloglossus.

Die Lippen werden hauptsachlich vom Lippenringmus-
kel (orbicularis oris) aufgebaut, der die Lippenver-
schlussbildung sowie die Lippenrundung realisiert. Wie-
tere Lippenmuskeln realisieren die Oberlippenhebung,
Unterlippensenkung, Lippenstilpung und das Zuriick-
ziehen und anhaben der Mundwinkel.

Das Gaumensegel (Velum) umfasst dem Bereich des
weichen Gaumens (Abb. 16). Am Ende des Gaumen-
segels befindet sich das Z&pfchen (Uvula). Das Gau-
mensegel wird durch den levator palatini und tensor
palatini angehoben und gestrafft. Seine Funktion beim
Sprechen ist vor allem die Verbindung bzw. Trennung
des Nasenraumes vom Mund- und Rachenraum. Ist das
Velum gesenkt (Abb. 16), so ist eine akustische Ankop-
pelung des Nasenraumes gegeben. Diese ist z.B. bei der
Realisierung von Nasalen (z.B. [m], [n]) wichtig.

Unterschiedliche Laute werden durch unterschiedliche
Bewegungen der supralaryngalen Artikulatoren reali-
siert. Konsonanten werden nach Artikulationsort und
Artikulationsart unterschieden.

Als Artikulationsorte werden u.a. bilabial (an den
Lippen gebildet, z.B. [p, b, m]), labiodental (an den
Zahnen gebildet, z.B. [f, v]), alveolar (am Zahndamm
gebildet, z.B. [t, d, n]), palatal (am harten Gaumen
gebildet, z.B. [c, j]), velar (am weichen Gaumen gebil-
det, z.B. [k, x, n]), uvular (am Z&pfchen gebildet, z.B.
[R]) und glottal (an der Stimmritze gebildet, z.B. [?, h])
unterschieden.

Bezuglich der Artikulationsart werden u.a. Plosivlaute
(Plosive) (vollstandiger Verschluss, z.B. [p, b, t, d]),
Frikativlaute (Frikative) (Engebildung mit Luftverwir-
belung, z.B. [f, v, s, z]), Nasallaute (Nasale) (gesenktes
Velum, z.B. [m, n]) unterschieden. Unterschiedliche
Artikulationsart kennzeichnet zum Teil den Grad der
Engebildung (z.B. Plosive kontra Frikative) aber auch
die Dauer einer Engebildung und damit die Art der



Avrtikulatorbewegung (z.B. sehr kurze Engebildung bei
Approximanten). Darlber hinaus differenziert die Betei-
ligung der Stimme das System der Konsonanten in
stimmhafte und stimmlose Laute (z.B. [b] vs. [p], [s]

vs. [z]).

Weitere Artikulationsarten sind Laterallaute (Laterale)
(Verschlussbildung in der Medianebene aber gleichzei-
tig seitliche Offnung, z.B. [I]) und Laute mit vibrieren-
dem Artikulator (Vibranten), z.B. [r]. Hier ergeben sich
in der Tat sehr unterschiedliche Arten der Engebildung.

Wiahrend Konsonanten artikulatorisch durch lokale
Engebildung im Ansatzrohr charakterisiert werden,
kénnen Vokale nur durch die Formung des gesamten
Ansatzrohres definiert werden. Diese globale Ansatz-
rohrform wird vor allen durch die Zungenlage (H6he
und Grad der Vor- bzw. Rickverlagerung) und die
Lippenformung (Offnungsweite und Grad der Run-
dung bzw. Spreizung) determiniert. Eine ausfiihrliche
und vollstandige Darstellung aller Lautklassen gibt z.B.
Pompino-Marschall (1995).

Die Formanten — inshesondere die Formantfrequenzen
— werden durch die Artikulation geéndert. Ein wichti-
ger Faktor ist die Ansatzrohrlange. Haben wir ein An-
satzrohr konstanten Querschnitts (dies ist am ehesten
beim ,,Murmelvokal“ [«>] erflllt), so ergeben sich die
Formantfrequenzen bei einer typischen Ansatzrohrlange
von 17,5 cm in regelméaRigen Abstanden von 1000 Hz
beginnend mit dem ersten Formanten bei 500 Hz (Abb.
21b). Durch Anderungen der Lippen- und Zungenstel-
lung kénnen die Formanten nun auf der Frequenzachse
verschoben werden (Pfeile in Abb. 21b). Die Abhangig-
keit der Formantfrequenzen von der Geometrie des
Ansatzrohres ist sehr komplex. Es kdnnen aber zwei
Faustregeln angegeben werden Zum einen bewirkt die
zunehmende Mundéffnung (Kiefersenkung) eine Ab-
senkung der Frequenz des ersten Formanten. So zeich-
net den Vokal [a:] eine tiefe, die Vokale [i:] und [u:]
hingegen eine hohe Frequenz des ersten Formanten aus
(Abb. 22, vertikale Pfeile). Zum anderen bewirkt die zu-
nehmende Vorverlagerung des Zungenrucken in den
palatalen Bereich eine Anhebung und die Rickverlage-
rung in den velaren Bereich eine Absenkung der Fre-
quenz des zweiten Formanten. So zeichnet sich der
Vokal [i:] durch eine hohe, der Vokale [u:] hingegen
durch eine niedrige Frequenz des zweiten Formanten
aus (Abb. 22, horizontale Pfeile).
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Abbildung 22. Zum Zusammenhang zwischen akusti-
schem und artikulatorischem Vokalraum. Durch-
schnittliche Frequenzen des ersten und zweiten Forman-
ten von acht Vokalen des Deutschen und zugehérige
artikulatorische Kategorien sind gekennzeichnet.

Anmerkung: Anstelle von geschlossen und offen werden von
SpeechTrainer die Begriffe hoch und tief benutzt: hohe bzw.
tiefe Vokale.

Ahnliche GesetzmaRigkeiten kénnen auch fiir die lokale
Engebildungen und damit fur die Produktion von Kon-
sonanten aufgestellt werden. Durch eine lokale
Engebildung kommt es ebenfalls zu Anderungen (Ver-
schiebungen) von Formantfrequenzen. Diese Formant-
frequenzénderungen sind umso stérker, je starker die
Engebildung wird. Da im zeitlichen Ablauf der Artiku-
lation in allen Ubergangsbereichen von Vokalen nach
Konsonanten und von Konsonanten nach Vokalen eine
Zunahme bzw. Abnahme des Grades der Engebildung
vorliegt, entsteht hier eine kontinuierliche Anderungen
der Formantfrequenzen; Es treten Formanttransitionen
auf (Abb. 23b). Die Formanttranitionen in Abb. 23b
stellen das akustische Abbild der Artikulatorbewegung
zur Losung einer artikulatorischen Enge von Konsonant
zum Vokal dar, nimlich der Offnungsbewegung der
Lippen bei [b], der Senkung der Zungenspitze bei [d]
und des Zungenrticken bei [g] (Abb. 23a). Es zeigt sich,
dass je nach Lage der artikulatorischen Enge (Artikula-
tionsort labial, alveolar oder palatal/velar) Anderungen
der Formantfrequenzen in unterschiedliche Richtung
erfolgen. So andert sich der erste Formant zwar immer
gleichférmig (Absenkung mit zunehmender Engebil-
dung) der zweite Formant zeigt aber beispielsweise bei
der Ausbildung einer labialen Enge eine Absenkung,
ansonsten aber eine Anhebung. Der dritte Formant zeigt
nur bei einer alvelaren Enge eine Anhebung und eine
Absenkung sonst (Abb. 23b). Somit kénnen insbesonde-
re diese drei konsonantischen Artikulationsorte allein
uber die Richtung der Formanttranistionen der ersten
drei Formanten unterschieden (kodiert) werden.
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Abbildung 23. Die Formanttransitionen beim Ubergang
vom labialen, apikalen bzw. velaren Verschluss zum
Murmelvokal. Die Pfeile im linken Bildteil deuten die
artikulatorische Offnungsbewegung beim Ubergang
vom Plosiv in den Vokal an. Die zugehdrigen For-
manttransitionen sind im rechten Bildteil angegeben.

17.4 Zur phonetischen Realisierung
ganzer AulRerungen

Die Artikulationsorgane sind wahrend der Lautproduk-
tion in stdndiger Bewegung. Statische Artikulatorposi-
tionen treten wahrend der Produktion von flieRender
Rede (Worter oder Satze) auch in vokalischen Berei-
chen einer AuBerung nicht auf. Betrachten wir die Fre-
quenzverldufe der Formanten einer Silbe (Abb. 24), so
sehen wir, dass sich die Formantfrequenzen als Folge
von kontinuierlichen Artikulatorbewegungen und damit
als Folge einer standigen Wandlung der Ansatzrohrform
kontinuierlich &ndern.

Daruber hinaus ist die artikulatorische, aber auch die
akustische Realisierung von Lauten stark kontextab-
héngig. So kann insbesondere die artikulatorische und
akustische Gestalt von Konsonanten stark von den um-
liegenden Vokalen abhdngen. Aber auch die prosodi-
schen Eigenschaften wie Sprechtempo oder Betonungs-
grad beeinflussen Lautrealisierungen.

A [Hz]
2500

1500

Frequenz

500

Abbildung 24. Verldufe des ersten, zweiten und dritten
Formanten der ersten drei Laute des Logatoms ,,Badle*.
Oben eingezeichnet: Zeitbereiche der akustischen Merk-
male der Laute.
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Somit ist ein (durch die Lautschrift evtl. naheliegendes)
Modell einer nicht Gberlappenden Aneinanderreihung
diskreter und invarianter Einheiten in der akustischen
wie auch in der artikulatorischen Domane nicht richtig.
Neben der gegenseitigen Beeinflussung haben wir auf
der artikulatorischen aber auch auf der akustischen
Ebene ein zeitliches Uberlappen von Lautmerkmalen.
So kodiert beispielsweise eine Formanttransition den
Artikulationsort eines Plosivs. Andererseits gehort die
Gesamtheit aller Formanttransition wahrend der Pro-
duktion eines Vokals (z.B. Strecke der Phonation zwi-
schen zwei konsonantischen Verschlussphasen, Abb.
24) auch zum Vokal.

Das in SpeechTrainer realisierte segmentale Artikulati-
onsmodell tragt diesen Gegebenheiten Rechnung.
Targetwerte werden nur zu den durch die Label defi-
nierten Zeitpunkten erreicht. Somit bewegen sich die
Artikulatoren standig von Target zu Target. Die somit
resultierenden Artikulatorbewegungen liefern genau die
oben beschriebenen Formanttransitionen. Somit ist die
Lautartikulation auch in dem von uns benutzten seg-
mentalen Artikulationsmodell immer kontextabhéngig
und zeitlich uberlappend, da die Artikulatorbewegungen
in diesem Modell nicht durch ein isoliertes (einen Laut
reprasentierendes) Target, sondern erst durch den Uber-
gang von Target zu Target festgelegt werden.

Das segmentale Artikulationsmodell ist zwar aus Sicht
der phonetischen Theoriebildung recht simpel, aber
genau darin liegt auch seine Starke: Die Vorzige des
segmentalen Ansatzes liegen vor allem in seiner einfa-
chen und robusten Handhabbarkeit. Die Synchronisation
(Kap. 10) kann durch alleiniges Versetzen von Labeln
realisiert werden. Neben dem segmentalen Modell wur-
de aber mittlerweile auch ein vollstdndiges gestisches
Artikulationsmodell realisiert (Kroger 1998). Dieser
Ansatz basiert auf der Theorie der artikulatorischen
Geste (auch Artikulatorische Phonologie nach Brow-
man und Goldstein 1989, 1990 und 1992) und gibt ins-
besondere auch Antworten auf die Frage nach invarian-
ten Einheiten der Sprachproduktion.

Die invarianten Einheiten gesprochener Sprache sind
aus der Sicht der Sprachproduktion nicht statische
Artikulatorpositionierungen sondern charakteristische
zielgerichtete Artikulatorbewegungen. Betrachten wir
die Realisierung des Wortes ,,Panne*, so geschicht dies
durch die zeitliche Koordinierung mehrerer Gesten
(siehe Abb. 25). Die Realisierung des [p] geschieht
durch eine zeitliche Uberlappung einer Geste zur Ver-
schlussbildung durch die Lippen (vbli, siehe auch Tab.
1) mit einer Geste zur Offnung der Glottis (oegl). Die
Realisierung des Vokals geschieht durch die Uberlap-
pung einer Geste zur Zungenriickensenkung (sezr) usw.
Zusétzlich ist festgelegt, dass im Falle des Fehlens von
gestischer Aktivitat die Zunge die Stellung des Mur-
melvokals [o] realisiert, also das Gaumensegel gehoben
ist und die Stimmlippen in Phonationsstellung sind. So
wird im Falle von Vokalen auf die Extra-Bezeichung
einer glottalen Geste und im Falle von nicht nasalierten
Lauten auf die Extrabezeichnung einer Geste des Gau-
mensegels verzichtet. Zur Realisierung des gesamten



Wortes ist nun wiederum die geschickte zeitliche Koor-
dinierung all dieser Gesten erforderlich. Dabei kommt
es immer auch zur zeitlichen Uberlappung von Gesten
unterschiedlicher Laute.

Anmerkung: Der Schwa-Laut zeichnet sich durch das Fehlen
von zur bezeichnenden Gesten aus. Hier wird lediglich zur
Wahrung der richtigen zeitlichen Struktur der AuRerung auf
der phonologischen Ebene ein Platzhalter (*) gesetzt.

sezr ———————— ¥

vbli vbazs

()cgl SCgSs

| P h a n 2 ]

Velum ~ ~ | Hebung
Zungenspitze ‘ Hebung
Zungenriicken—  T—0wn — ‘ Hebung
Lippen .“'C")Ilnung
Glottis | Offhung

Zeit

Abbildung 25. Die zur Realisierung des Wortes ,,Pan-
ne“ bendtigten Gesten. (a) Phonologische Ebene, (b)
Ebene der artikulatorischen Realisierung mit Transkrip-
tion. Die Rechtecke kennzeichnen die zeitliche Ausdeh-
nung (Dauer) einer Geste. Die Linien kennzeichnen die
Bewegung einzelner Artikulatoren.

Abb. 25 zeigt zwei Arten der gestischen Spezifikation
eines Wortes. Auf der phonologischen Ebene kénnen
Gesten als abstrakte Einheiten, die in bestimmter Form
aufeinander bezogen sind, dargestellt werden. Gesten
werden &hnlich wie in autosegmental-phonologischen
Konzepten auf drei Ebenen angeordnet. Die Assoziati-
onslinien verbinden Gesten, die miteinander zeitlich
koordiniert werden. Auf der Ebene der artikulatori-
schen Realisierung sind die Gesten dann konkrete
Ereignisse, eben definierte Artikulatorbewegungen z.B.
mit definierter Dauer versehen und auf definierte
Avrtikulatoren wirkend.

Die Geste tritt somit in diesem Konzept sowohl als
abstrakte linguistisch-phonologische GréfRe als auch
als konkrete GroRe der phonetisch-artikulatorischen
Realisierung auf. Auf der phonologischen Ebene kann
ein System diskreter vierbuchstabiger Gestensymbole
realisiert werden (Tab. 1). Die symbolische Darstellung
grenzt unterschiedliche Gesten in diskreter Weise von-
einander ab und fihrt in dhnlicher Weise wie die be-
kannten segmentalphonologisches Systeme zu einem
bedeutungsunterscheidenden (distinktiven) System von
Gesten.
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Geste zur....
z.B. zur Realisierung von ...

hhzr hohen Hebung des Zungenriickens
fizl, lu:/

hezr Hebung des Zungenriickens
le:l, lo:/

sezr Senkung des Zungenriicken
la:/

rvzr Ruckverlagerung des Zungenriickens
lu:l, lo:/

wzr Vorverlagerung des Zungenriickens
fizl, le:]

ruli Rundung der Lippen
i, ly:l

vbli Verschlubildung durch die Lippen
vl, Ipl, Im/

vbzs VerschluRbildung durch die Zungenspitze
[dl, it Inl

vbzr VerschluBbildung durch den Zungenriicken
lol, Ikl

eazs alveolaren Engebildung durch die Zungenspitze
Isl, Iz]

epzs postalveolaren Engebildung durch die Zungespitze
I§1, 13/

oegl Geste zur Offnung der Glottis
stimmlosen Lauten

segs Geste zur Senkung des Gaumensegels

Nasalen

Tabelle 1. Ausschnitt aus dem phonologischen System
der Gesten des Deutschen

Gleichzeitig konnen dieser symbolischen Darstellung
einer Geste aber auch konkrete Werte z.B. lber Dauer
und rdumlich-zeitlichen Verlauf der durch die Geste
realisierten Artikulatorbewegungen zugeordnet werden.
Somit 16st dieser Ansatz auch die Problematik der
phonetisch-phonologischen Schnittstelle in eleganter
Weise: Die Geste ist sowohl diskrete linguistische Ein-
heit als auch konkrete quantifizierbare artikulatorische
GroRe. Aufgrund der Quantifizierbarkeit konnte dieses
Konzept auch bereits erfolgreich zur Steuerung von
Sprachsynthetisatoren eingesetzt werden (z.B. Kroger
1998)

Auch 16st dieser Ansatz das oben angedeutete Problem
der fehlenden Invarianz von akustischen Laut-
merkmalen: Perzeptive Untersuchungen ergaben, dass
z.B. im Fall stimmhafter Plosive vor allem die
Formanttransitionen das akustische Merkmal des Arti-
kulationsortes sind (siehe Kap. 3). Andererseits ist be-
kannt, dal z.B. die Transition des zweiten Formanten
fiir den Artikulationsort ,,alveolar® je nach Vokalkontext
sehr unterschiedlich sein kann (Ohmann 1966). Es ist
also eine fehlende Invarianz zwischen der phonetisch-
phonologischen Kategorie und dem akustischen Merk-
mal zu beklagen. Erst in der artikulatorischen Doméne
tritt das invariante Lautmerkmal zu Tage, ndmlich eben
der artikulatorische Zielpunkt der Geste zur Verschluss-
bildung durch die Zungenspitze (vbzs). Diese Resultate
fuhrten zu der Annahme einer engen Kopplung zwi-
schen Artikulation und Wahrnehmung: Artikulatori-
sche Gesten sind die Einheiten auf die unser Wahr-



nehmungsmechanismus trainiert ist. (Liberman und
Mattingly 1985, Mattingly 1990).

Ein weiteres Problem segmental-phonologischer Kon-
zepte ist die Beschreibung von reduzierten Formen: Es
ist bekannt, dass bei schneller Sprechweise eine Viel-
zahl von Assimilations- und Elisionseffekten auftreten
kénnen (Kohler 1990). Beispielsweise kann die AuBe-
rung ,,Er hat mir geholfen® bei langsamer Sprechweise
als [?eehat"mregoholfon] und bei schneller Sprechwei-
se phonetisch als [?eabmegoholfon] realisiert werden.
Wir sehen hier beispielsweise einen Assimilationspro-
zess des Artikulationsortes wie auch der Stimmhaftig-
keit den Ubergang von [t] in ,,hat* nach [b] vor nachfol-
gendem [m]. Daruber hinaus kénnen auch Elisionen
(Wegfall von Segmenten) erkannt werden, da sich z.B.
das Wort ,.hat* auf zwei Segmente und das Wort ,,mir*
auch auf zwei Segmente reduziert.

Somit ist also gerade das Segment - als Realisierung der
zugrundeliegenden Einheit Phonem - extremen Ande-
rungen aufgrund des (nicht-phonologischen) Faktors
Sprechtempo ausgesetzt. Die segmentale Darstellung ist
somit nicht invariant gegeniber Anderungen des
Sprechtempos. Im gestischen Ansatz kann hingegen
gezeigt werden, dass bei Sprechtempoanderungen die
zugrundeliegende gestische Struktur erhalten bleibt
(Browman und Goldstein 1990, Kroger 1998). Hier
werden die Reduktionen allein durch Anderung der
zeitlichen Koordinierung von Gesten erreicht.

Neben der Organisation der zeitlichen Abldufe zur Laut-
bildung tritt die Produktion von prosodischen Merk-
malen wie Akzentuierung (Betonung) und der Intona-
tion. Aus phonetischer Sicht soll unter Akzent (Beto-
nung) die lokale Hervorhebung einer Silbe gegeniiber
benachbarten Silben innerhalb einer AuRerung verstan-
den werden. Diese Hervorhebung erfolgt in den meisten
Sprachen in erster Linie tiber markante Anderungen der
Grundfrequenz und Erhdhung der Silbendauer und da-
mit Anderung der Lautdauern der in der Silbe auftreten-
den Laute. Die Intonation einer AuBerung manifestiert
sich phonetisch in erster Linie durch den Gesamtverlauf
der Grundfrequenz (f0). In vielen Sprachen ist bei-
spielsweise der Anstieg der Grundfrequenz am AuRe-
rungsende ein wichtiges Merkmal der Frageintonation,
ein Abfallen der Grundfrequenz hingegen signalisiert
das Ende einer Aussage. Hier sind auch bereits die or-
ganisatorischen Einheiten der Sprachproduktion ober-
halb des Lautes, namlich Silbe und ganze AuRerung
genannt. Man kann zusétzlich noch die Einheit der
rhythmischen Gruppe annehmen, die jeweils von einer
betonten Silbe bis zur n&chsten reicht.

Die Doméne der Intonation ist die AuRerung. Eine Au-
Rerung kann aus einer oder mehreren rhythmischen
Gruppen aufgebaut sein. Eine rhythmische Gruppe wie-
derum besteht aus einer oder mehreren Silben. Die Do-
mane der Akzentuierung ist die Silbe. Eine Silbe wiede-
rum ist aus mehreren Lauten aufgebaut. Es ist anzumer-
ken, dass sich Intonation und Akzentuierung gegenseitig
beeinflussen und bedingen. Darliber hinaus gibt es auch
Wechselwirkungen mit der Lautbildung. So konnte
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beispielsweise gezeigt werden, dass die Artikulation
von Lauten in betonten Silben mit hdherer Prézision und
mit hoherem artikulatorischem Aufwand verbunden ist.
Die Artikulatoren ndhern sich in betonten Silben den
(fiktiven) artikulatorischen Zielpunkten der Laute star-
ker als in unbetonten Silben. Somit sollte eine Theorie
der Lautproduktion die prosodischen Aspekte nicht
unbeachtet lassen (Kréger 1998, S. 223ff).
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18 Artikulatorische und akus-
tische Lautmerkmale

Grundsétzlich basiert die Produktion eines Lautes bzw.
einer Lautfolge auf einer Folge von zeitlich gut koordi-
nierten Bewegungen aller Artikulationsorgane (aller
Avrtikulatoren). Dabei koénnen die Artikulationsorgane
zu drei funktionalen Systemen zusammengefasst wer-
den: sublaryngales (oder auch pulmonales) System,
laryngales System und supralaryngales System, wobei
das supralaryngale System noch in orales und nasales
System unterteilt werden kann. Die Funktion des subla-
ryngalen Systems ist die Bereitstellung eines ausrei-
chenden (subglottalen) Drucks bzw. Luftstroms. Dieser
Druck bzw. Luftstrom wird als Energielieferant fiir die
priméare Schallquelle (Phonation) bzw. fur die sekunda-
ren Schallquellen (Friktionsrauschen an Engestellen)
bendtigt. Die Funktion des laryngalen Systems ist die
Generierung von Phonationsschall bei locker geschlos-
sener Stimmritze aber auch von Friktionsschall bei
etwas starker gedffneter Stimmritze. Insbesondere ist es
dem laryngalen System mdglich sehr schnell zwischen
diesen Zustdnden zu wechseln oder auch gar keinen
Schall zu produzieren. Hauptfunktion des oralen supra-
laryngalen Systems ist die Ausbildung von fur einzelne
Laute charakteristischer Formung des Mund- und Ra-
chenraumes. Dies fuhrt dann auf der akustischen Seite
zu lautcharakteristischen Hohlraumresonanzen (Form-
anten, Kap. 17) und zur geeigneten Uberformung des an
den Stimmlippen erzeugten Primdrschalls. Diese Funk-
tion fdhrt insbesondere zur Differenzierung zwischen
einzelnen Vokalen oder zur Differenzierung von Kon-
sonanten  der gleichen  Artikulationsart.  Die
Avrtikulatoren des oralen supralaryngalen Systems sind:
Lippen, Zungenriicken und Zungenspitze. Aber auch
das Gaumensegel mit Zapfchen tragt zur Formung von
Mund- und Rachenraum bei. Die Funktion des nasalen
supralaryngalen Systems ist die akustische An- bzw.
Abkopplung des Nasenraumes vom Mund- und Rachen-
raum. Der Artikulator dieses Systems ist das Gaumen-
segel. Bei Ankoppelung des Nasenraumes werden Na-
sallaute, bei Abkopplung Orallaute gebildet. Eine stren-
ge Abkoppelung des Nasenraumes ist bei Obstruenten
(Frikativen und Plosiven) nétig.

Das sublaryngale System wird in SpeechTrainer zur
Zeit noch nicht modelliert, da die Aerodynamik der
Lautproduktion ebenfalls noch nicht explizit modelliert
wird. Wir kénnen davon ausgehen, dass wahrend der
gesamten AuRerung ein annahernd konstanter Lungen-
druck vorliegen sollte. Dieser Druck ist die Basis fir
den Aufbau eines Luftstroms. Die Stérke des Luftstroms
richtet sich insbesondere nach Engebildung bzw. Off-
nung von laryngalem bzw. supralaryngalem System. Im
folgenden soll aber die zeitliche Koordinierung von
laryngalen, oral supralaryngalen und nasal supralaryn-
galen Artikulatoren fur die einzelnen Lautgruppen de-
tailliert besprochen werden.

44

18.1 Vokale (,,V*)

Die Artikulation und Akustik der Vokale wurde im
Wesentlichen bereits in Kap. 17 erdrtert. Wahrend der
Produktion eines Vokals ist die Stimmritze locker ge-
schlossen sodass bei ausreichendem subglottalen Druck
eine Phonationsschwingung der Stimmlippen entsteht.
Diese Schwingung sorgt fur den Phonationsschall (Pri-
marschall). Die oralen supralaryngalen Artikulationsor-
gane werden fir jeden Vokal so eingestellt, dass sich
akustisch die entsprechende Vokalqualitat (ein fur den
Vokal charakteristisches Formantmuster) ergibt (z.B.
hohe Zungenlage bei [i] oder [u], tiefe Zungenlage bei
[a], siehe Kap. 7.1 und 7.2).

Im akustischen Signal zeichnet sich ein VVokal vor allem
durch regelmaRige Stimmtonimpulse und durch die
Ausbildung von Formanten aus. Die regelméRigen - also
periodisch wiederkehrenden - Stimmtonimpulse kdnnen
in der Zeitdarstellung, die Formanten am besten in der
Frequenzdarstellung (Sonagramm) erkannt werden.

Ubung: Starten Sie SpeechTrainer. Offnen Sie die
Liste ,,Listen\ Laute_Kontext\ Langvokale.txt*. Klicken
Sie im Listenfenster auf den Eintrag ,.baten®. Offnen Sie
nun das Zeitdarstellungs-Formular durch Anklicken von
Menii ,,Audio > Synchronisieren”. Sie sehen in diesem
Formular das Oszillogramm des akustischen Sprachsig-
nals von ,baten“. Der Vokal [a:] erstreckt sich hier von
Label 4 bis Label 6. Sie erkennen gut die einzelnen
Stimmtonimpulse (lange vertikale Impulslinien im Os-
zillogramm; ca. 35 Impulse).

18.2 Praphonation und Postphonation

Praphonation (,,PR®) tritt am Beginn und Postphonation
(,,PO*) das Ende einer AuRerung (des Wortes bzw. des
kurzen Satzes) auf. Sowohl am Beginn wie auch am
Ende einer AuRerung sind die Stimmlippen weit gedff-
net um das Atmen zu ermdglichen. Jetzt kann die Lunge
mit Luft gefillt werden. Dies ist die Basis fur den Auf-
bau eines Lungendrucks und ermdglicht dann auch den
beim Sprechen auftretenden ausstromenden Luftstrom.
Zu Beginn wie auch am Ende eine AuRerung (eines
Sprechaktes) sind die oralen supralaryngalen Artikula-
toren in Neutralstellung und der Nasenraum ist nicht
angekoppelt (das Gaumensegel ist also gehoben). Es
wird somit die artikulatorische Stellung eines Schwa-
Lautes realisiert.

Akustisch zeichnet sich Pra- wie Postphonation durch
das Fehlen von Signal aus. Préphonation ist der Zeitbe-
reich kurz vor der Produktion des ersten Lautes und
Postphonation der Zeitbereich kurz nach der Produktion
des letzten Lautes einer AuBerung.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie nun im Zeitdarstel-
lungs-Formular den Bereich von Label 1 bis Label 2
(und bis Label 3) fiir das Wort ,.baten”. Dies ist der
Bereich der Praphonation. Sie erkennen, dass kein akus-
tisches Signal vorhanden ist.



Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie nun im selben
Formular den Bereich um Label 13 fir das Wort ,,ba-
ten“. Dies ist der Bereich der Postphonation. Hier ist
ebenfalls (evtl. bis auf ein paar Neben- oder Stérgerau-
sche) kein akustisches Signal vorhanden.

Anmerkung: Die artikulatorische Neutraleinstellung kurz
vor bzw. kurz nach einem Sprechakt ist von der artikulatori-
schen Ruhestellung zu unterscheiden. Die Ruhestellung wird
eingenommen, wenn langere Zeit nicht gesprochen wird. Sie
zeichnet sich bei den meisten Menschen dadurch aus, dass der
Zungenriicken angehoben ist und am Gaumen anliegt. Zusatz-
lich ist das Gaumensegel abgesenkt um Nasenatmung zu
ermdglichen. Diese Ruhestellung der Artikulationsorgane wird
in SpeechTrainer nicht dargestellt.

18.3 Stimmhafte Plosive (,,B“)

Plosivlaute zeichnen sich im Wesentlichen durch eine
orale Vollverschlussbildung aus. Diese Vollverschluss-
bildung kann durch die Lippen ([b]), die Zungenspitze
([d]) oder durch den Zungenriicken ([g]) realisiert wer-
den. Bei stimmhaften Plosiven sind zusétzlich die
Stimmlippen locker geschlossen, sodass die Stimmlip-
pen schwingen kdnnen. Bei langer anhaltender Ver-
schlussbildung wird die Stimmlippenschwingung aber
durch den Aufbau eines Druckes im Rachen- und
Mundraum (also oberhalb der Stimmritze) zunehmend
erschwert. Zusétzlich ist noch das Gaumensegel wah-
rend der oralen Verschlussbildung stark angehoben, um
ein Entweichen von Luft durch den Nasenraum trotz
Aufbau des Drucks in Rachen- und Mundraum zu ver-
hindern.

Akustisch zeichnet sich ein stimmhafter Plosiv wegen
der oralen Verschlusshildung weitgehend durch das
Fehlen von akustischem Signal aus. Gelegentlich kann
insbesondere im Anfangsbereich der Verschlussbildung
ein kleines periodisches Signal auftreten. Das Pendent
im Sonagramm wird als Stimmbalken oder ,,voice bar
bezeichnet. Dieses Signal resultiert aus der Stimmlip-
penschwingung. Das Phonationsgerdusch wird hier
durch die zu einem kleinen Teil durch die Backen und
den geschlossenen Mund etc. abgestrahlt.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie nun im Zeitdarstel-
lungs-Formular den Bereich zwischen Label 3 und La-
bel 4 des Wortes ,baten”. Sie erkennen hier einen
stimmhaften Plosiv [b]. Wegen der oralen Verschluss-
bildung fehlt ein akustisches Signal weitgehend. Im
Anfangsbereich des Plosivlautes (kurz hinter Label 3)
kann ein Kleines periodisches Signal festgestellt werden.

Ubungsfortsetzung: SchlieRen Sie nun das Zeitdarstel-
lungs-Formular (Formular-Mentii ,,Datei > Beenden®)
und klicken Sie im Listenfenster auf den Eintrag ,,aber®.
Offnen Sie nun wieder das Zeitdarstellungs-Formular
(Menti ,,Audio > Synchronisieren®). Sie erkennen einen
intervokalischen stimmhaften Plosiv [b] zwischen Label
7 und Label 8.
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18.4 Stimmlose Plosive (,,P*)

Wie bei den stimmhaften Plosive zeichnen sich auch die
stimmlosen Plosiven im Wesentlichen durch eine orale
Vollverschlussbildung aus. Diese Vollverschussbildung
kann von den Lippen ([p]), von der Zungenspitze ([t])
oder aber vom Zungenriicken ([K]) realisiert werden.
Wie bei den stimmhaften Plosiven ist bei den stimmlo-
sen Plosiven ebenfalls das Gaumensegel stark angeho-
ben, um wahrend der Verschlussbildung ein Entweichen
von Luft aus dem Rachen- und Mundraum in den Na-
senraum zu verhindern. Anders als bei den stimmhaften
Plosiven 6ffnet sich die Stimmritze aber wéhrend der
Verschlusshildung (oder ist bei vorangehenden stimm-
losen Lauten bereits ge6ffnet). Die Offnung der Stimm-
ritze ist zum Zeitpunkt der Verschlusslésung maximal.
Dies garantiert zum Zeitpunkt der Verschlusslgsung und
kurz danach die Bildung von Friktionsrauschen und
evtl. Aspirationsrauschen.

Akustisch zeichnet sich der stimmlose Plosiv durch
mehrere zeitlich aufeinander folgende Phasen aus. Deut-
lich erkennbar ist die Phase des Vollverschlusses. Wah-
rend dieser Zeit fehlt jegliches akustisches Signal. Geht
ein stimmhafter Laut voraus, so ebbt die Phonation zu
Beginn der Verschlussbhildung ab. Es schlief3t hieran die
Phase der Verschlusslosung an. Da sich durch die ge-
Offnete  Stimmritze wéhrend der Verschlusszeit ein
Druck in Mund- und Rachenraum aufgebaut hat, fuhrt
die Verschlusslésung anfangs zu einer Ausbildung eines
starken Luftstroms und damit zur Ausbildung von Frik-
tionsrauschen kurz vor der oralen Engstelle. Es entsteht
ein kurzzeitiges Friktionsrauschen und nachfolgend evtl.
noch (glottales) Aspirationsrauschen.

Ubungsfortsetzung: SchlieRen Sie erneut das Zeitdar-
stellungs-Formular, markieren Sie im Listenfenster Odas
Wort ,bieten und 6ffnen Sie das Zeitdarstellungs-
Formular erneut. Sie erkennen zwischen Label 7 und
Label 9 die zwei Phasen des stimmlosen Plosivlautes
[t]. Zwischen Label 7 und Label 8 befindet sich die
Phase der Vollverschlussbildung. Es fehlt jegliches
akustisches Signal. Die Stimmritze &ffnet sich wahrend
dieser Zeit (siehe Bewegungsverldufe: Menii ,,Ansicht >
Bewegungsverldufe®) sodass in dieser Phase keine Pho-
nation stattfindet. Hinter Label 8 beginnt die Phase der
Verschlusslosung. Sie erkennen gut das Friktionsrau-
schen. Im Unterschied zu Stimmtonschall (z.B. bei
Vokalen) fehlen hier die regelmaRig auftretenden Im-
pulse (es fehlt die Periodizitét). Das sich der Verschluss
relativ schnell 16st, klingt auch das Friktionsrauschen
relativ schnell ab.

18.5 Stimmhafte Frikative (,,W*)

Frikative zeichnen sich durch die Ausbildung einer
oralen kritischen Enge aus. Kritisch bedeutet, dass die
orale Enge genau so groR ist, das ein stark gebiindelter
und schneller Luftstrom entsteht, der nach Verlassen der
Enge verwirbelt und Friktionsrauschen (Sekundérschall)
bildet. Zusétzlich ist bei Frikativen (wie bei Plosiven)
wahrend der oralen Engebildung das Gaumensegel stark



angehoben, um ein Entweichen von Luft durch den
Nasenraum zu verhindern. Die Stimmritze ist wéahrend
der oralen Engebildung locker verschlossen um Phona-
tion zu ermdglichen.

Akustisch zeichnen sich stimmhafte Frikative durch
eine Uberlagerung von glottalem Phonationsschall und
oralem Friktionsrauschen aus. Der Phonationsschall
weist periodisch wiederkehrende (regelméRig auftreten-
de) Impulse auf, die aber im akustischen Signal wegen
der oralen Enge nicht so stark ausgebildet sind wie
beispielsweise bei VVokalen. Der Friktionsschall wird als
nichtperiodisches Rauschsignal erkennbar.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie das Oszillogramm
zwischen Label 3 und Label 4 im Wort ,,sah®“. Dies ist
der Bereich der Engebildung fiir den stimmhaften Frika-
tiv [z]. Sie erkennen, das sich das akustische Signal aus
periodisch wiederkehrenden Stimmtonimpulsen und aus
nichtperiodischem Rauschen zusammensetzt.

18.6 Stimmlose Frikative (,,F*)

Stimmlose Frikative werden wie stimmhafte Frikative
gebildet: Ausbildung einer oralen kritischen Enge und
starke Anhebung des Gaumensegels in diesem Zeitin-
tervall. Jedoch st die Stimmritze wéahrend der
Engebildung getffnet. Dies ermdglicht einen héheren
Luftstrom als im Fall der stimmhaften Frikative und
damit ein starkeres Friktionsrauschen vor der oralen
Engstelle. Phonation tritt wegen der Offnung der
Stimmritze nicht auf.

Akustisch zeichnen sich stimmlose Frikative durch das
Auftreten von Friktionsrauschen Uber den gesamten
Zeitbereich der Engebildung aus.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 8 und Label
9 im Wort , Hofe“. Sie sehen in diesem Bereich das
Oszillogramm des Friktionsrauschens des stimmlosen
Frikativs [f].

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie nun Label 3 und
Label 4 im Wort ,,sputen®. Sie erkennen, dass das Frik-
tionsrauschen des Lautes [S] wesentlich kraftiger ist, als
das des Lautes [f]. Suchen und betrachten Sie nun wei-
tere stimmlose Frikative , z.B. das haufig auftretende

[s]-

18.7 Nasale (,,N“)

Nasale zeichnen sich artikulatorisch wie stimmbhafte
Plosive durch die Ausbildung eines oralen Vollver-
schlusses und durch die lockere VerschlieRung der
Stimmritze aus. Im Unterschied zu anderen Lauten ist
bei den Nasalen allerdings das Gaumensegel stark abge-
senkt. Der Luftstrom wird somit durch Rachen- und
Nasenraum gefiihrt. Wegen des lockeren Verschlusses
der Stimmlippen und des Fehlens einer Hemmung des
Luftstroms oberhalb der Glottis tritt bei den Nasalen
normale Phonation auf.
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Akustisch ist ein Nasal ahnlich wie ein VVokal durch die
periodischen Impulse des Phonationsschalls gekenn-
zeichnet. Tritt ein Nasallaut in Anschluss an einen Vo-
kal auf, so kann im Oszillogramm der Ubergang von
Vokal zu Nasal meist durch die abrupte Anderung der
Amplitude der Phonationsimpulse erkannt werden.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 8, 9 und 10
in ,,Einer*. Dieses Zeitintervall charakterisiert den Nasal
[n]. Sie erkennen die Periodizitat des Nasalsignals. Es
unterscheidet sich nur geringfiigig von den benachbar-
ten Vokalsignalen. Die abrupte Verringerung der Amp-
litude der Phonationsimpulse kann beim Ubergang von
[17 nach [n] erkannt werden.

18.8 Laterale (,,L“)

Laterale zeichnen sich artikulatorisch durch die Ausbil-
dung einer lateralen Enge bei lockerer VerschlieBung
der Stimmritze aus. Wie bei den Nasalen tritt auch hier
normale Phonation auf. Laterale Enge bedeutet, dass in
der Medianebene (wie bei Plosiven und Nasalen) ein
Verschluss gebildet wird, an beiden Seiten die Zungen-
rénder aber abgesenkt sind, sodass an beiden Seiten Luft
strémen kann.

Im Oszillogramm weist ein Lateral ahnliche Eigenschaf-
ten wie ein Nasal auf. Der Ubergang von Vokal nach
Lateral ist aber oftmals schwerer zu erkennen als bei-
spielsweise der Ubergang von Vokal nach Nasal. Akus-
tisch unterscheiden sich Laterale und Nasal auch durch
ihre spektrale Struktur (im Sonagramm erkennbar).

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie das Oszillogramm
des Wortes ,,O1“ im Bereich von Label 7 und Label 8.

Anmerkung: Es ist geplant, SpeechTrainer auch um spektra-
le Darstellungen des akustischen Sprachsignals (z.B. Sonag-
ramm-Darstellung) zu erweitern. Dies wird die Erkennung von
Lautubergéngen speziell im Fall VVokal, Nasal, Lateral wesent-
lich vereinfachen. Bisher muss zur Erkennung von Lautgren-
zen in schwierigen Fallen auf das Anhdren von Signalaus-
schnitten zurtickgegriffen werden.

18.9 Vibranten (,,R“)

Vibranten zeichnen sich akustisch durch die Ausbildung
einer oralen Enge mit vibrierendem Artikulator (Zun-
genspitze oder Z&pfchen) innerhalb dieser Enge aus.
Gleichzeitig ist die Stimmritze locker geschlossen und
es tritt Phonation auf. Das Vibrieren des oralen
Artikulators wird — d&hnlich wie das Vibrieren der
Stimmlippen — durch den Luftstrom und nicht durch
muskuldre Impulse initiiert. Dabei ist die Stimmlippen-
schwingung aber ca. 3 — 15 Mal schneller als die Vibra-
tion von Zungenspitze oder Zapfchen bei Vibranten.

Akustisch weisen Vibranten wegen lhrer Stimmhaftig-
keit wiederum periodisch (regelméaRig) wiederkehrende
Glottisimpulse auf. Die Amplitude der glottalen Impulse
wird aber mit der (langsameren) Rate der oralen Vibra-
tion moduliert.



Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie dazu den Bereich
zwischen Label 5 und Label 6 in ,,froh“. Sie erkennen
hier sowohl die glottalen Impulse aufgrund der Phonati-
on (ca. 15 bis 20 Impulse fir das [R]). Daruiber hinaus
erkennen Sie auch die Modulation der Amplitude der
glottalen Impulse aufgrund der oralen Vibration (2 Ma-
xima und 2 Minima fur dieses [R]).

18.10 Glottallaute (!,G“)

Als Glottallaute werden der Glottisverschlusslaut [?],
die Glottalisierung [~] (in alteren Dateien auch als [R]
notiert), der stimmhafte glottale Frikativ [H] und der
stimmlose glottale Frikativ [h] bezeichnet.

Glottisverschlusslaut und Glottalisierung zeichnen sich
artikulatorisch durch Ausbildung eines starken bzw.
etwas weniger starken glottalen Verschlusses aus. Bei
dem Glottisverschlusslaut kann keine glottale Schwin-
gung auftreten. Bei der Glottalisierung sind glottale
Impulse in unregelmaRigen Zeitabstdnden mdoglich.
Diese Zeitabstdnde sind meist gréRer als im Falle nor-
maler Phonation. Stimmhafter und stimmloser glottaler
Frikativ zeichnen sich durch glottale Engebildung aus,
wobei die Engebildung beim stimmhaften glottalen
Frikativ starker ist als im Fall des stimmlosen glottalen
Frikativs.

Akustisch erscheinen die vier glottalen Frikative recht
unterschiedlich. Im Fall des Glottisverschlusslautes tritt
keinerlei akustisches Signal auf. Die Stimmlippen sind
fest verschlossen. Es tritt keine glottale Schwingung auf
und es tritt auch kein Luftstrom durch die Stimmritze.

Bei der Glottalisierung hingegen treten glottale Impulse
auf. Im Unterschied zu Vokalen (mit normaler Phonati-
on) sind die Zeitabstdnde zwischen den glottalen Impul-
sen bei der Glottalisierung aber recht grof3 und die glot-
talen Impulse treten unregelméaBig auf.

Stimmhafte glottale Frikative erscheinen akustisch ahn-
lich wie andere stimmhafte Frikative. Es treten glottale
Impulse auf, allerdings mit geringer Amplitude. Zuséatz-
lich ist das akustische Signal mit nichtperiodischem
Rauschen uberlagert.

Stimmlose glottale Frikative erscheinen akustisch &hn-
lich wie andere stimmlose Frikative: Es treten keine
glottalen Impulse auf. Wir finden aber Friktionsrau-
schen, dass im Fall der Entstehung an der Glottis auch
als Aspiration bezeichnet wird.

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 3 und Label
4 in ,Hofe“. Sie erkennen das Friktionsrauschen (die
Aspiration) eines stimmlosen glottalen Frikativs [h].

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie nun Label 3 und
Label 4 in , Efeu”. Sie erkennen das Fehlen von Signal
im Fall des Glottisverschlusslautes [?].

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 7 und Label
8 in ,behagen* (Liste ,,Listen\ Laute Kontext\ Orte-
Fri.txt). Sie erkennen abgeschwichtes Phonationssig-
nal und Friktionsrauschen des stimmhaften glottalen
Frikativs [H].
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Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 10 und Label
11 in ,Essecke* (Liste ,Listen\ Listen_a-m\ Lis-
tele.txt). Sie erkennen eine (leider sehr Kkurze)
Glottalisierung [~].

Ubungsfortsetzung: Betrachten Sie Label 22 und Label
23 in ,Ich_brauche etwas* (Liste ,,Listen\ Alltagswor-
ter\ Ich\ Ich brauche etwas.txt“). Sie erkennen eine
Glottalisierung (hier noch in veralteter Schreibweise als
[R] notiert).



19 Phonetische Transkription

19.1 Einfuhrung

Phonetische Transkription ist der Versuch, die ,,Gehors-
eindriicke* gesprochener Sprache (bestimmter Sprecher
zu bestimmtem Zeitpunkt) symbolisch festzuhalten.
Dazu bedient man sich der phonetischen Lautsymbole
(phonetische Lautschrift, Tabelle 2). Da gesprochene
Sprache stark variieren kann, werden Laute und Waorter
werden je nach Kontext unterschiedlich realisiert (kon-
textuelle Variation, z.B. ,,Er hat gerade ,,gerade™ ge-
sagt“. [gra:d(s)] [gora:da]). Verschiedene Sprecher
unterscheiden sich beziiglich der Realisation einer Au-
Rerung (z.B. dialektale Einfliisse, soziale Einflisse,
artikulatorische Besonderheiten etc.); aber auch ein
Sprecher wiederholt eine AuBerung nie absolut iden-
tisch (Faktoren: z.B. momentane Situation: Ruhe, Hek-
tik, Angst, Langeweile, Arger etc.).

Basis der phonetischen Transkription ist die sprach-
Ubergreifende Symboltabelle der Internationalen Phone-
tischen Assoziation (siehe Tab. 2 nach IPA 1993).

THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 1993)
CONSONANTS (PULMONIC)
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Tabelle 2. Phonetische Symboltabelle

Fur das Standarddeutsche wichtig sind die pulmonal
gebildeten Konsonanten und die Vokalen. Die Ordnung
der Laute erfolgt nach artikulatorischen Kriterien ange-
ordnet (siehe Kap. 17): Konsonanten horizontal: Artiku-
lationsort, vertikal: Artikulationsart, und Stimmbeteili-
gung: 2 Symbole pro Kasten; links: stimmlos, rechts:
stimmhaft. Die Vokale sind nach Zungenposition (offen
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- geschlossen, vorne - hinten) und Lippenrundung
(ungerundet - gerundet) geordnet. Eine Verfeinerung
der Transkription kann fiir jeden Laut durch Zusatzzei-
chen zum Lautsymbol, sogenannte diakritische Zeichen
(Diacritics), erfolgen (z.B. im Deutschen: Aspiration bei
Plosiven [t"] in ,,Tal“). Des Weiteren gibt es supraseg-
mentale Zeichen z.B. zur Kennzeichnung der Lénge
eines Lautes (z.B. [a:] in ,,Tal) oder zur Kennzeich-
nung von Akzent (Betonung), Intonation oder Sprech-
pause.

Anmerkung: Die hier und in Kap. 17 (phonetische Grundla-
gen) benutzen Transkriptionssymbole entsprechen der IPA-
Norm. In SpeechTrainer werden einige dieser Symbole aller-
dings durch &hnliche Symbole des Standardzeichensatzes
(Tastatursymbole) ersetzt. Eine Tabelle der Ersetzungen wird
in Kap. 19.6 gegeben.

19.2 Konsonanten

Die IPA-Symboltabelle stellt die artikulatorischen Un-
terscheidungskriterien der Konsonanten aller Sprachen
dar: Artikulationsort, -art, Stimmbeteiligung

Artikulationsort:

Der Artikulationsort wird durch Artikulationsstelle und
artikulierendes Organ definiert:

Bilabial: Enge zwischen Ober- und Unterlippe, z.B. [b]
in ,,aber”, [p] in ,,Papa®, [m] in ,,Mama*.

Labiodental: Enge zwischen Oberlippe und unterer
Zahnreihe, z.B. [f] in ,,Vater”, [v] in ,,Wagen*

Dental: Enge zwischen Zungenspitze und oberer Zahn-
reihe, z.B. im Englischen [0, 0]

Alveolar: Enge zwischen Zungenspitze und Zahn-
damm, z.B. [t] in ,,Tat, [d] in ,,Ader, [n] in ,,Not*, [r]
in ,,Regen* (sprecherabhingig), [1] in ,,Liebe®.

Postalveolar: Enge zwischen Zungenspitze und (An-
fang des) hartem Gaumen(s), z.B. [f] in ,,Asche*, [3] in
»(Garage*

Retroflex: Enge zwischen Zungenspitze und hartem
Gaumen (bei gekrimmter Zungenspitze), z.B. im der
Stadtkdlner Mundart [[].

Palatal: Enge zwischen (vorderem) Zungenriicken und
hartem Gaumen, z.B. [¢] in ,,ich“, [j] oder [j] in ,,ja* ([j]
oder [j] variieren sprecher- und situationsabhangig)

Velar: Enge zwischen Zungenricken und weichem
Gaumen, z.B. [k] in ,,Acker”, [g] in ,Egge”, [X] in
~ach®.

Uvular: Enge zwischen Zungenriicken und Z&pfchen,
z.B. [r, ] in ,reden” (sprecherabhidngige ,r*-
Realisierung).

Pharyngal: Enge zwischen Zunge und Rachenwand,
z.B. pharyngale Frikative im Arabischen.



Glottal: Enge zwischen den Stimmlippen, z.B. [?] in
., Apfel”, [h] in ,,Hallo®, [A] in ,,aha®.

Artikulationsart:

Die Artikulationsart (auch Artikulationsmodus) be-
schreibt die Art der Enge (der Konstriktion), die gebil-
det wird. Hieraus ergeben sich die folgenden Lautklas-
sen:

Verschlusslaut, Plosiv (stop):  vollstandiger Ver-
schluss des Ansatzrohres; Unterbrechung des Luft-
stroms; danach: Verschlusslésung (evtl. mit Friktions-
und Aspirationsgeréusch).

Nasallaut, Nasal (nasal): vollstdndiger Verschluss des
Mundraumes; Luft kann aber durch Nasenraum entwei-
chen; Also: keine Hemmung des Luftstroms.

Reibelaut, Frikativ (fricative): schmale Passage fir
den Luftstrom (aufgrund einer Enge), Entstehung von
Rauschen am Ausgang der Enge aufgrund von Luftrei-
bung (Friktion) und daraus resultierender Bildung von
Luftturbulenz (Friktionsrauschen, Gerdauschbildung).

lateraler Engelaut, lateraler Frikativ (lateral
fricative): schmale Passage fur den Luftstrom aufgrund
einer lateralen Enge (mit Verschluss in der Medianebe-
ne), Entstehung von Rauschen am Ausgang der Enge.

Vibrant, mehrschlagiger Verschlusslaut, (trill): Luft-
strom generiert mehrere schnelle VerschlieR- und Off-
nungsbewegungen eines Artikulators in der Enge. Der
entsprechende Artikulator (Zungenspitze oder Zapf-
chen) vibriert dann durch den Luftstrom.

einschlagiger Vibrant, (tap, flap): Luftstrom generiert

genau eine schnelle  VerschlieBbewegung  des
Artikulators in der Enge.
Approximant, (approximant): Ausbildung einer

(kurzzeitigen) Enge, der Luftstrom an der Enge wird
gerade nicht so stark behindert, dass Friktionsrauschen
auftritt.

lateraler Approximant, (lateral approximant): Aus-
bildung einer (kurzzeitigen) lateralen Enge (bei Ver-
schluss in der Medianebene), der Luftstrom an der Enge
wird gerade nicht so stark behindert, dass Friktionsrau-
schen auftritt.

Stimmbeteiligung:

Dieser Parameter differenziert die Laute je nachdem, ob
die Stimmlippen wahrend der Lautproduktion schwin-
gen (Phonation) oder nicht; Resultat: ob an den Stimm-
lippen Phonationsschall gebildet wird oder nicht.

stimmhaft: Stimmlippenschwingung vorhanden; Luft
wandert stoweise in das Ansatzrohr: Phonation, Phona-
tionsschallbildung.

stimmlos: keine Stimmlippenschwingung; keine Phona-
tion; 2 unterschiedliche artikulatorische Maglichkeiten
bestehen:
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Fall i) (weit) gedffnete Stimmlippen: Luft gelang unge-
hindert durch das Ansatzrohr, Gerduschbildung direkt
oberhalb der Stimmritze mdglich: Aspiration, z.B. bei
[h] in ,,hallo*

Fall ii) fest verschlossene Stimmlippen: glottaler Plosiv:
Glottisverschlusslaut [?], z.B. in ,,_aber*

19.3 Die Vokale

Die IPA-Tabelle stellt die artikulatorischen Ordnungs-
prinzipien der Vokale aller Sprachen dar: Zungenpositi-
on (offen - geschlossen, vorne - hinten) und Lippenrun-
dung (ungerundet - gerundet). Das sprachiibergreifende
Vokalsystem wird auch als System der Kardinalvokale
bezeichnet.

Anmerkung: Die Kategorie ,,offen - geschlossen® wird in
SpeechTrainer durch die Begriffe ,hoch - tief* beschrieben,
da ,,geschlossen - offen* im Vokalsystem des Standarddeut-
schen fiir den Kontrast von Lang- und Kurzvokal reserviert ist.

offen - geschlossen (hoch - tief): gehobene(r) bzw.
gesenkte(r) Zungenriicken, Kiefer und Unterlippe. Die
Abfolge von hohen zu tiefen Vokalen geschieht in vier
Hauptstufen: [i, e, €, a], zB. in ,Miete, Leben, Ahre,
aber”. Diese vier Hauptstufen der Hohe werden als
hoch, halbhoch, halbtief und tief bezeichnet.

vorne - hinten: Wir unterscheiden: Vorderzungen-
vokale (palatale Enge), z.B. [i, e, y] in ,,Igel, edel, Ubel*
und Hinterzungenvokale (velare Enge), z.B. [u, 0] in
,Mut, Not“. Dazwischen gibt es die Mittelzungenvoka-
le, z.B. [9, ©] in ,,meine, Vater.

gerundet - ungerundet (gespreizt): Wir unterscheiden
gerundete Vokale, z.B. [y], und ungerundete Vokale,
z.B. in [i, a]. Bei hohen ungerundete Vokalen tritt auch
Lippenspreizung auf.

19.4 Artikulation und Transkription der
Konsonanten des Standarddeutschen

Plosive:

Im Standarddeutschen treten stimmlose und stimmhafte
Plosive mit dem Artikulationsort bilabial, alveolar, velar
auf; stimmhaft: [b, d, g] z.B. in ,,Rebe, Rede, rege*;
stimmlos: [p", t", k"] z.B. in ,,Mappe, Matte, Macke*.

Die stimmlosen Plosive werden meist aspiriert realisiert.
Dies wird durch ein diakritisches Zeichen (hochgestell-
tes ,,h*) notiert: [p"].

Die stimmhaften Plosive sind initial oft (teil-)entstimmt
z.B. [b] in ,,.Bad” (siehe diakritische Zeichen).

Im Deutschen unterscheiden wir im Fall der Plosive
weniger nach Stimmbeteiligung sondern eher nach arti-
kulatorischem Aufwand: Stimmlose Plosive sind ,,For-
tis-Laute*. Sie werden mit hoherem artikulatorischem
Aufwand als stimmhafte Plosive (,,Lenis“-Laute). Dem-



entsprechend ist das Verschlussintervall bei stimmlosen
Plosiven meist langer als bei stimmhaften.

Der glottale Plosiv [?] (Glottisverschlusslaut) wird im
Standarddeutschen aus phonologischen Griinden oft
auch isoliert behandelt (Frage nach Phonemstatus dieses
Lautes je nach Schule unterschiedlich: [?] kann bei
vorgegebenen Morphemgrenzen aus Regeln abgeleitet
werden). Wichtig ist, dass der glottale Plosiv im Deut-
schen oft vor Vokalen am Wort- oder Silbenanfang
auftritt; z.B. in ,,aber*, ,,ich”, ,alle“, Silbenanfang: ,,ver-
eisen®, nicht aber ,,verreisen®.

Der Plosivlaut ist artikulatorisch-akustisch recht kom-
plex. Bei stimmlosen Plosiven in Vokalumgebung sind
vier artikulatorisch-akustischen Phasen zu unterschei-
den:

Phase 1: Bewegung des Artikulators in den Verschluss
hinein; Formanttransitionen des Plosives noch wéhrend
der vokalischen Phonation.

Phase 2: Halten des Verschlusses (kein Signal); dabei:
langsame Offnung der glottalen Enge (von stimmhaft
nach stimmlos) und gleichzeitig: Druckaufbau im
Mundraum; Dabei auch fester Verschluss des Nasen-
raumes: Anhebung des Gaumensegels. Grund: Es darf
keine Luft durch den Nasenraum entweichen (sonst:
Ausbildung des homorganen Nasals)).

Phase 3: Losung des Verschlusses; Ldsegerdusch:
kurzzeitiges Friktionsgerdusch, genannt: ,,noise burst®.

Anmerkung: Der Verschluss wird aber durch aktive
Artikulatorbewegung geldst, nicht durch aerodynamische
HSprengung™; evtl. leichte ,,(Ex-)Plosion” aufgrund des vor-
hergehenden Druckaufbaus im Mundraum.

Phase 4. Weitere (Offnungs-)Bewegung  des
Artikulators zur vokalischen Artikulatorposition (Off-
nung); Formanttransitionen aufgrund der Losung der
Enge in den Vokal hinein; Wahrend dieser Zeit tritt
auch Aspiration auf: die Glottis ist noch weit ge6ffnet.

AnschlieRend: Einsetzten der Phonation definiert den
akustischen Anfang des nachfolgenden Vokals; Voice
Onset Time (VOT): Zeitbereich vom Beginn des Lse-
gerdusches (Beginn der Verschlusslésung) bis zum
Einsetzen der Phonation beim nachfolgenden stimmhaf-
ten Laut.

Nasale:

Im Deutschen treten bilabiale, alveolare, und velare
Nasale auf: [m, n, ] z.B. in ,,Maat*, , Naht“, Menge*)

Die Verschlussbildung ist artikulatorisch &hnlich wie im
Fall der Plosive. Aber durch die gleichzeitige Senkung
des Gaumensegels tritt eine Ankoppelung des Nasen-
raumes an den Rachen- und Mundraum auf. Somit kann
die Luft — im Unterschied zu Plosiven — bei Nasalen
(&hnlich wie bei Vokalen) ungehindert strémen. Im
Unterschied zu den Vokalen nun aber nicht durch Ra-
chen- und Mundraum sondern durch Rachen- und Na-
senraum.
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Als Besonderheit kann es im Standarddeutschen bei
Wegfall des Kurzvokals zwischen Plosiv und Nasal
(z.B. in hatten) zur ,nasalen Plosion“ kommen.
Transkripiton: mit Kurzvokal: [hat"sn]; bei Wegfall des
Vokals [2]: [hat"n] (mit silbischem ,,n‘).

Frikative:

Die Luft wird in der Engstelle gebiindelt und beschleu-
nigt. Die hinter der Enge ausstrémende Luft verwirbelt
und flhrt zur Geréuschbildung. Die Reihe der Frikative
ist in der IPA-Tabelle die vollstdndigste Reihe. Stimm-
hafte und stimmlose Frikative kdnnen an allen Artikula-
tionsorten gebildet werden. Auch im Lautsystem des
Deutschen bilden die Frikative die umfangreichste Laut-
reihe.

Artikulationsorte: labiodental, alveolar, postalveolar,
palatal, velar, (uvular als r-Realisation), glottal. Laute:
[fv,sz 3, ¢1] X, ¥, h, ] z.B. in ,falten, walten, rei-
Ben, reisen, Masche, Gage, brechen, jagen, tauchen,
Ehre, heben, beheben*

Besonderheiten:

Die postalveolaren Frikative [f, 3] treten im Deutschen
immer mit zusétzlicher Lippenrundung auf [{™] (labiali-
siert). (Diese wird allerdings in der Transkription oft gar
nicht extra vermerkt.)

Der stimmhafte postalveloare Frikativ [3] tritt nur in
Lehnwortern auf (z.B. ,,Garage, Gage, Blamage, ...).

Der stimmlose palatale und velare Frikativ [¢, x] (,,ich-
Laut* und ,,ach-Laut“) sind allophonische Varianten des
Phonems (/x/). Die Realisierungsnorm lautet wie folgt:
Der ,,ich-Laut tritt nach nicht-tiefen VVorderzungenvoka-
len (z.B. [i, e, &, Y, a]), der ,,ach*“-Laut nach allen ande-
ren Vokalen auf.

Der stimmhafte palatale Frikativ [j] (z.B. in ,jeder®)
alterniert situations- und sprecherabhéngig mit dem
palatalen Approximanten [j]. dies gilt auch flr den lab-
iodentalen stimmhaften Frikativ [v]. Dieser alterniert
mit dem labiodentalen Approximanten [v] (z.B. in ,,Va-
se®).

Der stimmhafte uvulare Frikative [¥] kann als /r/-
Realisierung auftreten, z.B. in ,sie waren“. Dies ist
ebenfalls sprecher- bzw. situationsabhangig. Das /r/-
Phonem kann aber auch als Vibrant realisiert werden
(Buhnensprache).

Das Phonem /h/ wird zumeist stimmlos realisiert [h]
(z.B. am Wortanfang). In intervokalischer Stellung kann
es aber auch stimmhaft ([f]) realisiert werden (z.B. [h]
in ,,heiBl* aber [A] in ,,verheiBen®).

Vibranten:

Die Artikulation der Vibranten ist relativ aufwendig. Es
liegen ein gespannter Artikulator zur Ausbildung der
Enge und ein ungespannter, schwingungsfahigen



Artikulator in der Enge vor. Der ungespannte
Avrtikulator wird passiv vom Luftstrom zur Vibration
angeregt.

Im Standarddeutschen tritt das ,,Zungenspitzen-r*“ ([r]:
Zungenspitze in Medianebene entspannt, dagegen ge-
spannter Zungenrand) und das ,,Zépfchen-r* ([r]: Z&pf-
chen entspannt, dagegen gespanntes Gaumensegel und
gespannten Zungenrticken) auf.

Das /r/-Phonem wird im Deutschen aber oft vokalisch
oder als Frikativ realisiert. Die vokalische Realisierung
des /r/ tritt in postvokalischer Position als [e] z.B. in
,Vater, verlieren“. Die frikativische Realisierung kann
als sprecherspezifische Realisierung des Vibranten
(artikulatorische Erleichterung) in allen anderen Positi-
onen auftreten ([¥] z.B. in ,rollen*). Nach stimmlosem
Konsonant kann sogar ein stimmloser Frikativ als /r/-
Realisierung auftreten (z.B. [x] in ,,Frucht®).

Laterale:

Beim Lateral (lateraler Approximant) wird eine latera-
len Enge bei gleichzeitigem Verschluss der Median-
Ebene gebildet. Der Luftstrom wird durch die Enge
nicht so stark behindert, dass Turbulenzen auftreten; Er
kann schlieRlich lateral flieRen.

Im Deutschen tritt nur der alveolare Laterale [I] (z.B. in
,,Laterne®) auf.

Approximanten:

Approximanten bilden eine starke Enge oder sogar
einen Verschluss aus. Die Enge bzw. der Verschluss
werden aber derartig kurzzeitig gebildet, dass hierdurch
der Luftstrom nicht sehr stark behindert wird. Die Luft
kann also wegen der Kurze der Konstriktionsbildung
anndhernd ungehindert stromen. Es passiert inshesonde-
re kein Druckaufbau im Mundraum.

Im Standarddeutschen kénnen Approximanten als spre-
cherspezifische Variante zu stimmhaften Frikativen
auftreten. Es existiert der labiodentale Approximant [v]
(z.B. in ,,;sie waren* ) und der palatale Approximant []]
(z.B. in ,diejenigen”). Diese Approximanten treten
dabei vor allem bei héherem Sprechtempo auf. Sie kon-
nen auch als verschliffene Realisierung des entspre-
chenden Phonems /v/ bzw. /j/ angesehen werden.

19.5 Die Artikulation und Transkription
der Vokale und Diphthonge des Stan-
darddeutschen

Vokale zeichnen sich durch das Fehlen einer ausgeprag-
ten Engstelle im Ansatzrohr aus. Der Luftstrom wird
nicht behindert. Die gesamte Formbildung des Ansatz-
rohres determiniert die Vokalqualitat (d.h. die Lage der
Formantfrequenzen).
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Das Vokalsystem des Standarddeutschen kennt Lang-
vokale und Kurzvokale (auch als gespannte bzw. unge-
spannte oder geschlossene bzw. offene Vokale bezeich-
net). Beispielsweise: gespanntes [e:] (,er ndhte®) vs.
ungespanntes [e] ,,der Nette*. Darliber hinaus treten
noch reduzierte Vokale (z.B. [9] in ,hdtte”) und Diph-
thonge (d.h. Vokale mit horbarer Artikulationsbewe-
gung; z.B. [au] in ,,Haus*) auf.

Die Lang- und Kurzvokale:

Im Standarddeutschen existieren acht Langvokale: [i: e:
e ar or w y: @] (z.B. in ,,Liebe, Leben, Ldhmung, La-
den, Lob, Bube, Muhe, Morgenréte*) und sieben Kurz-
vokale: [1 € a o u Y ] (z.B. in ,,Lippen, lecker, Land,
locker, Lust, Kimmel, Képfe*).

Die Qualitdt der hohen Kurzvokale ist ,,offener und
»zentralisierter™ als die der entsprechenden Langvokale:
(siehe [i:] vs. [1] in ,,Miete* vs. ,,Mitte*, [y:] vs. [Y] in
,Fuhler” vs. ,,Filler). Die zu den halbhohen Langvoka-
len gehdrenden Kurzvokale sind sogar wesentlich offe-
ner. Sie gehdren bereits zur Kategorie halbtief: (siehe
[e:] vs. [€] in ,.Beet” vs. ,Bett*, [0:] vs. [0] in ,,RObe*
vs. ,,Robbe®, [@:] vs. [ce] in ,,ROslein® vs. ,,ROsslein®.

Die (hohen) Kurzvokale werden im Deutschen deshalb
auch als offene Vokale bezeichnet, die (hohen) Langvo-
kale als geschlossene Vokale. Da diese Bezeichnung
aber mit der IPA-Konvention (,,closed* = ,hoch* und
»open = _tief™) kollidiert, wollen wir uns der Konven-
tion anschlieBen, die Langvokale auch als gespannte
Vokale und die Kurzvokale auch als ungespannte Vo-
kale zu bezeichnen. Dahinter steht die Idee, dass ge-
spannte Laute mit hoherem artikulatorischem Aufwand
gebildet werden als ungespannte Laute. Somit kann das
Begriffspaar ,,gespannt — ungespannt* dann auch erklé-
ren, warum ungespannte Vokale mit zentralerer Vokal-
qualitat produziert werden.

Die Qualitat der tiefen Langvokale bleibt allerdings
beim Ubergang zum entsprechenden Kurzvokal anna-
hernd erhalten, z.B. [&:] vs. [€] in ,,schdlen vs. ,,schel-
len, [a:] vs. [a] in ,,Schal® vs. ,,Schall®“. Bei einigen
Sprechern wird allerdings das Phonem /a:/ nicht vorne
(als [a:]) sondern etwas weiter hinten als [a:] realisiert.

Die vollstdndige Bezeichnung der Lang- und Kurzvoka-
le ist somit wie folgt:

[i:] gespannter hoher ungerundeter VVorderzungenvokal
[1] ungesp. hoher ungerundeter VVorderzungenvokal
[y:] gespannter hoher gerundeter VVorderzungenvokal
['¥] ungesp. hoher gerundeter VVorderzungenvokal

[u:] gespannter hoher gerundeter Hinterzungenvokal
[u] ungesp. hoher gerundeter Hinterzungenvokal

[e:] gespannter halbhoher unger. Vorderzungenvok.
[@:] gespannter halbhoher gerundeter Vorderzungenvok.
[o:] gespannter halbhoher gerundeter Hinterzungenvok.
[2] ungesp. halbtiefer gerundeter Hinterzungenvokal
[ce] ungesp. halbtiefer gerundeter Vorderzungenvokal
[e:] gespannter halbtiefer unger. Vorderzungenvokal



[€] ungesp. halbtiefer ungerundeter VVorderzungenvokal
[a:] gespannter tiefer ungerundeter VVorderzungenvokal
[a] ungespannter tiefer unger. Vorderzungenvokal

Des Weiteren gilt: Kurzvokale kénnen nie am Silbenen-
de auftreten. Ihnen folgt in der Silbe immer ein Konso-
nant. Dies fihrte zu der Idee, Kurzvokale auch als durch
einen nachfolgenden Konsonanten ,abgeschnittene*
Vokale aufzufassen.

Dariiber hinaus gibt es im Standarddeutschen auch ein
paar ,kurze gespannte Vokale®, allerdings vorwiegend
in Lehnwortern, z.B. [o] in ,,Musikologie* oder [e] in
»Systematik®.

Die reduzierten Vokale:

Im Standarddeutschen treten zwei reduzierte Vokale
auf:

[2]: Zentralvokal, Schwa-Laut, Murmelvokal
[e]: r-gefarbter Schwa-Laut, vokalisierter r-Laut

Der Schwa-Laut nimmt artikulatorisch eine ,,Neutralla-
ge* oder ,,Zentrallage* im Vokalraum ein. Deshalb wird
er auch als Neutral- oder Zentralvokal bezeichnet. Die-
ser Laut kann oft auch ganz entfallen, z.B. ,Mantel
[mantal] geht iiber in: [mantl] (genauer: [mant']]: silbi-
sches ,,I und laterale Losung des Plosivs).

Daneben tritt noch der vokalisierte r-Laut [e] (z.B. in
,.bitter vs. ,bitte”, ,,Vater” vs. ,,Pate”) auf. Dieser Laut
kann nicht entfallen, da er meist starker bedeutungstra-
gend als der Schwa-Laut ist.

Reduzierte VVokale sind die einzigen Mittelzungenvoka-
le des Standarddeutschen. Sie treten nur in unbetonten
Silben auf.

Die Diphthonge:

Diphthonge kdnnen als ,,Vokale mit horbarer Artikula-
tionsbewegung“ bezeichnet werden. Im Standarddeut-
schen ist dies immer eine SchlieRbewegung (Hebung
des Kiefers und des Zungenricken).

Im Standarddeutschen treten drei 3 Diphthonge auf:
[ao] [ae] [09] ,,Haus®, ,,heil, ,,Heul3.

Oft treten Sie auch in etwas geschlossenerer Realisie-
rung (weniger reduzierter Realisierung) als [au] [a1]

[oY] auf.

Anmerkung: Beim Studium der Artikulationsbewegungen in
SpeechTrainer kénnen wir erkennen, dass die meist recht
starken Artikulationsbewegungen zur Realisierung eines
Vokals immer hinter einer konsonantischen Konstriktion
versteckt sind. Dies fiihrt zu einer als konstant wahrgenomme-
ner Vokalqualitit. (z.B. ,,Mallus®: [malus]: Der Ubergang von
[a] nach [u] geschieht wéhrend der Produktion des [I].) Fehlt
nun der Konsonant zwischen zwei Vokalen, gelangen wir zu
einem Diphthong [au] (z.B. in ,,Maus‘ [maus]).
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Diphthonge entsprechen in ihrer Lange den Langvoka-
len. Sie kénnen deshalb phonotaktisch wie Langvokale
angesehen werden.

19.6 Tastatursymbole

Die hier und in Kap. 17 (phonetische Grundlagen) be-
nutzen Transkriptionssymbole entsprechen der IPA-
Norm. In SpeechTrainer werden einige dieser Symbole
allerdings durch mdéglichst &hnliche Symbole des Stan-
dardzeichensatzes (Tastatursymbole) ersetzt. Eine Ta-
belle der Ersetzungen wird hier gegeben.

Es werden hier nicht alle Phonetikzeichen reprasentiert.
Feinheiten der Artikulation missen in SpeechTrainer
dann auf der Ebene der artikulatorischen Targets einge-
stellt werden.



Tastatur IPA-Zeichen
okale:

i it
| I
e: er
E: €
E €
a a
a: a
A, 6 4
u: u:
U §]
0: 0:
0] )
y: y:
Y Y
0, 2: o
0,9 @
@ o)

onsonanten

(alt: B) lottalisierung

7o B B = PR S« N XVODJ‘——‘:NU’<-NU_'$:§3>-OX""'CG)(QQ_O'

—_——
[N,

Tabelle 3. Tastatursymbole und Phonetikzeichen (nach
IPA).
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