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Uberblick

Produktion von Intonation

Der Larynx und die Stimmlippen

Akustik und Intonation

Frequenz der Stimmlippenschwingung

Welche phonetischen Effekte beeinflussen die Pitchkontour?
Mikroprosodie — segmentale Effekte

Perzeption von Intonation

Grundfrequenz und Pitch

Praat — Beispiele fur FO Analyse
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Die Erzeugung von Sprachschall
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(aus Liberman & Blumstein 1988:4)



Produktion der Intonation

Phonation: Vibration der Stimmlippen im Larynx
(=Umsetzung von Luftdruck in Schall)
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(From: httpZ//en.wikipedia.org/wiki/Larynx)

Der Larynx — Knorpel und Muskeln
- Cricoid Knorpel
- Thyroid Knorpel (Adamsapfel)
- Arytenoid Knorpel (innen, zum Offnen und SchlieBen der
Stimmlippen)
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Komponenten der Artikulation

Der Kehlkopt (Larynx), der den regelméif3igen Luftstrom in
eine Serie von periodischen LuftstoBBen verwandelt (Quelle
der akustischen Energie).

Closed glottis
(voicelessness) glottal stop)

Open glottis Whisper Voice

Fic. 17. States of the glottis




https://www.youtube.com/watch?v=y2o0keY VclQo

Opening

Closing
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Muskeln im Larynx
Muskel Funktion

Musculus Cricoaritaenoideus posterior Offnen der Stimmlippen
(Posticus)

Musculus Cricoaritaenoideus lateralis ~ SchlieBen der Stimmlippen

(Lateralis) (muskuloser Teil)
Musculus Arytaenoideus transversus SchlieBen der Stimmlippen
(Transversus) (knorpeliger Teil)
Musculus Vocalis Stimmlippen

) Stellknorpel

= (Arytenoid)

(d)
Ringknurpel s
(Cricoid) Glottis
Stimmbiénder
Schildknorpel (1. vocalc)
(Th_w xl}\l)
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Produktion der Intonation

Phonation — Produktion der Stimme
Glottis: Raum zwischen

PR Stimmlippen
Stimmlippen: Musculus

(d) vocalis & Stimmbander

Ri“gg_{}ﬁ;?g; ~ Glottis (innen)

L Stimmbénder

Schildknorpel (. vocale)

(Thyroid) Ein Phonationszyklus:

Myoelastische-aerodynamische b I .
Theorie der Phonation:
- Muskulare Rickstellkrafte ” m m
- Bernoulli Effekt
(<) (d) el
P

Schwingung: (@ (b)

- Stimmlippenposition 1

- Spannung (tenseness) .

- Luftdruck / L uftstrom (Pompino-Marschall 2003:33ft.)
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Produktion der Intonation

Korrelation der Lange der Stimmlippen und Pitch:
Kinder 5cm ~ 250 -400 Hz
Frauen 13-17cm  ~ 150-250 Hz
Manner 17-24cm ~  90-200 Hz
» Je langer die Stimmlippen, desto niedriger der Stimmton.

Ca. 40% grdéBerer Larynx und ca. 60% langere Stimmlippen:
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Phonation — die Stimmlippen und Stellknorpel

Stimmhohe und Stimmlippen
« Korrelation von Lange /Masse und Tonhohe: Langer ~ tiefer
« Korrelation von Spannung und Tonhohe: Gespannter ~ hoher
Merke: Spannung wird durch Dehnung/Verlangerung der Stimmlippen
erzeugt, d.h. langere Stimmlippen einer Sprecherin fuhren zu héherem
Stimmton!
Cricothyroidmuskel spannt Stimmlippen
(langsseitige Spannung).
Sternohyoidmuskel verkurzt Stimmlippen
(vertikale Spannung).

« Schwingungszyklus

» Korrelation von Stimmlippenlange
und Stimmton

« (Bewegung des Thyroidknorpels)
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Kehlkopf — Laute und Lautmerkmale

Lautmerkmale, die im Kehlkopf gebildet werden.

[p] Stimmlosigkeit [b] Stimmhaftigkeit [e] Murmelstimme

(breathy voice)

[pt] Aspiration [a] Knarrstimme (creaky voice)
2N S

Jangsamer’ Verschluss
/f . der Glottis direkt nach

dem Verschluss an einer

anderen Stelle im AR

Pétursson , M. &, Neppert, J. (2002)
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Arytenoidknorpel und Stimmlippen
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4, Flilstern. 5. Brostatimme (tief). 6. Koplstimme {Loch).

(Bremer 1893)
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Die Korrelate der Intonation

artikulatorisch akustisch perzeptuell
Schwingung der Grundfrequenz Tonhohenbewegungen
Stimmlippen F, (Hz) “pitch”

Die Frequenz des Offnungs- und SchlieBungsprozesses
entspricht der Grundfrequenz (FO) des Schallsignals.

Veranderung der FO:

« Hohere Anspannung der Stimmlippen ~ hohere FO
« Langere Stimmlippen ~ tiefere FO



Drei Arten von Schallsignalen

Drei Arten von Schallsignalen

Tone, Klange und Gerausche

' ; . . ' o NN
Ton ' 20 NN D Klang Al \wy nad 'on dod i iy
- » | {

Rauschen %&QWMM' "J'qu’y,i"h\wt’.w Knall +—_
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Sprachsignale

Natiirliche Signale weisen niemals absolute Periodizitét auf.
Deshalb gibt es in der Natur auch keine reinen Tone oder Klidnge.
Andererseits weisen viele natiirliche Signale innerhalb gewisser
Zeitfenster eine annidhernde Periodizitit auf, die auch als
Quasiperiodizitiat bezeichnet wird.

Sprechschall 14sst sich 1dealisiert als Abfolge von harrnonischen
Klangen (Vokale), harmonischen Klangen mit Gerduschanteilen

(stimmhaften Konsonanten) und von Gerauschen (stimmlose Kon-
sonanten) beschreiben.

Peters S.13
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 Grundschallformen

Ton NN (Kiang AANVVJ\NVM

I Sprachschall

| ~ Stimme ~ FO
Rauschen WW\W Knall +

(Peters, 2014:13)

Abb. 2. Ton, Klang, Rauschen und Knall.
« Stimme = komplexes Schallsignal

4
3 4
2 Table 6.1  Sums of sinusouds.
= 1 | time A B 0 A+B+C
- o . y 8 [ | =
E% 0 0 ’ +19 +0.45 +1.2 +3.55
% -1 BB +088  -1.02
-2 -19 045 -1.2 ~3.55
-3 0 0 0 0
-4

(Zsiga, 2013:107)
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Sprachsignale

Als harmonisch gelten Klange, deren Teiltonfrequen in
einem ganzzahligen Verhaltnis zueinander stehen.

Im Sprachschall steht die Frequenz alle Teiltone in einem
ganzahligen Verhdltnis zur Frequenz des untersten
Teiltones. der den groflten gemeinsamen Teiler der
Teiltone des Klanges darstellt. Dessen Frequenz ist die
Grundfrequenz. Sie wird in Hertz (Hz, Schwingungen pro
Selkunde) gemessen. Alle anderen Frequenzkomponenten
bilden Vielfache der Grundfrequenz.

Peters S.13
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Sprachsignale

Wenn wir einen Vokal mit einer Grundirequenz von 100
Hz produzieren, konnen wir also erwarten, dass das
Sprechsignal zusétzlich die Frequenzen 200 Hz, 300 Hz.
400 Hz, 500 Hz usw. aufweist. Der Ton, dessen Frequenz
der Grundfreqzenz entspricht, heil3it auch Grundton, alle
weiteren Teiltone eines harmonischen Klangs heil3en
Obertone.

Peters S.14
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Akustik

« Schwingung — Grundfrequenz und Obertone
(=Harmonische)

600 - 600 Hz
500 = S500Hz  _ 480 Hz
400 = 400 Hz - 400 Hz
- 360 Hz
Hz 300 - 300 Hz = 320 Hz Obertone
- 240 Hz - 240 Hz
200 ® 200Hz ..cooieenneeennnnens
S - lZOH E - 160 Hz
-— Z R —————— Y X ¥ 1 T ]
100 - 100Hz - 80Hz Grundton
0
Klang 1 Klang 2 Klang 3

(Peters, 2014:14)



Sprachsignale

Ein Schallereignis muss keine Grundfrequenz aufweisen,
um mit einer spezifischen Tonhohe wahrgenommen zu
werden. Hierflr 1st die Prasenz von Vielfachen der
Grundirequenz, die den Frequenzen der Obertone im
Sprechsignal entsprechen, ausreichend.

Peters S.15
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Narrowband and broadband spectrogram

narrowband harmonics
(including FO)
broadband formants

et 2

aus: Clark & Yallop (2007:253) fal Narrow and (b wide-band analyses of the vowel 4]



Microprosody

Segmental influences on FO — “local perturbations in the FO

contour” (Ladd 1996:25)

* Intrinsic FO of vowels

« Rapid FO movements in the vicinity
of obstruents

« FO dips around nasals and liquids

NN\

Nein kein -keit

140Hz|

130

120

.
vl

P

1 1 1 L time
20 100 ms
(Hombert 1979:39)

Creaky voice (vgl. Sounddatei 2 “Oldenburg”)
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Wahrnehmung der Intonation

« Grundfrequenz ~ Tonhohe (,Pitch")
» Mikroprosodie: kein Einfluss auf Wahrnehmung der Intonation.
« Wahrnehmung der Tonhéhe auch ohne FO!

(~ Abstand zwischen Harmonischen, vgl. FlUstern!)

* Logarithmische Wahrnehmung der Tonhohe
Doppelt so hoher Ton = Verdoppelung der FO: 100 * 2 = 200

200 * 2 =400
2000 - o ,
2t 2
o d Hz 1000 - 21 2
0

Abb. 4. Schmalbandspekirogramm der Auberung Sie ist eine Oldenbuigerin,
links mit allen Teiltdnen im Frequenzbereich von 0-2000 Hz und rechts mit
(Peters, 2014:15) den Teilténen im [requenzbereich von 150-2000 Iz (ohne Grundton).



Ubungen

Aufgaben
4) Welkche Froquonzen der lolgenden Klinge (Frequenzgainscbe) ensprechen

dem Grundion und daowt der Grund freguen 22
() 100H2200Hz, 0H2 () 210 Hz 420 Hz 630 Hz

(i) <400 Hz 800 Hz (ivy 280 Hz, 560 Hz
b} Wekbe Froguenz lat des fehlende Grundton”® in lolgenden Klingen?

) 220H2 330 Hz, 440Hz (i) 180HL 2N Hz 360 Hz

(i) 100 Hz, 300 H» (vi) 100 Hz, 400 Hz
Dic folgenden Aufgabon sind for Swudicrende bestimon, die bereits Effah-
rungen mit Praw oder cmem vargldchura Anulyseprogramm haben. Fehlen-
de Kenninisse kisnnen auch mithilfe des Tearialy van Mayer (2012) erwarben

werdhes,

25
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