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Vokalformanten: Weitere Anmerkungen

Ergebnisse typischer Formantmessungen

F1 (Hz)

Formantwerte flr 7 Sprecher. mannlich: PH, RW; weiblich: LW, SB, RR, MJ, YT
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® Hier die ubliche Anordnung von F1 und F2 als zweidimensionaler
Raum:

F2 x-Achse, F1 y-Achse
Beide Achsen verlaufen ‘ruckwarts’:
von rechts nach links bzw. von oben nach unten.
Somit entspricht die Anordnung grob der IPA-Vokaltabelle

® Formantwerte meistens etwas niedriger fur die mannlichen
Sprecher.

Aber nicht gleich stark fur alle Formanten und alle Vokale.
Ein moglicher Grund (es gibt auch andere):

Langerer Vokaltrakt bei Mannern nicht gleichmalig auf
Mundraum und Rachenraum verteilt.



Als weitere Zusammenfassung:
F1 und F2 fur die Eckvokale als Sonagrammdarstellung
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Grobe Schatzung von Formanten aus dem Zeitsignal
Die Abbildung zeigt Beispiele fur die Zeitsignale der Vokale /i, a, u/.
Wie ist die Zuordnung?
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Warum nur diese Zuordnung moglich?

Zwei Merkmale im Zeitsignal, um die darin enthaltenen
Frequenzanteile grob zu schatzen:

1. (engl. zero-crossing rate) entspricht der
am starksten ausgepragten Frequenzkomponente im Signal - bei
Vokalen praktisch immer F1.

Zur Erinnerung: je mehr Gewicht eine Teilschwingung in einer komplexen
Schwingung hat, desto starker pragt diese Teilschwingung die komplexe
Schwingung, d.h. desto starker ahnelt die Form der komplexen Schwingung
dieser Teilschwingung (vgl. Grundidee der Korrelation bei der Fourier-

Analyse).
Bei /a/ hohe Nulldurchgangsdichte, bei /i, u/ niedrig, also hoherer
F1 bei /al.



Grob gerechnet:
Periodendauer fur alle Vokale knapp unter 10ms
==> Grundfrequenz etwas uber 100Hz.

Bei /u, i/ wird jede Gesamtperiode durch einen weiteren
Nulldurchgang in zwei Teile unterteilt

==> gtarke Frequenzkomponente bei ca. Grundfrequenz * 2

= ca. 250Hz.

Bei /a/ wird jede Gesamtperiode durch weitere Nulldurchgange in
etwa funffach unterteilt

==> starke Frequenzkomponente bei ca. 600Hz



(Anzahl der lokalen Maxima pro Zeiteinheit)
Entspricht der am zweitstarksten ausgepragten Komponente -
beil Vokalen meistens F2.
Bei /i/ hoch, bei /a/ mittel, bei /u/ niedrig
Grobe Berechnung fur /i/:

Die schnelle kleine Welligkeit, die die langsame Welligkeit
uberlagert, wiederholt sich ca. 12-13 Mal in Sms

==> starke Komponente bei ca. 12.5*200 = 2500Hz
(5ms = 1/200 s)



Nasale Konsonanten

S. getrenntes Handout



Frikative

Quelle

Entstehung von Turbulenzen, wenn Luft mit hoher Geschwindigkeit
aus einer Verengung austritt, und auf ein Hindernis trifft.

Die Gerauschenergie ist besonders stark, wenn das Hindernis
senkrecht zum Luftstrom angeordnet ist

==> Zahne als Hindernis bei den Sibilanten [s, []
Die Gerauschenergie ist also weniger stark

1. bei [X, ¢]; Hindernis = Begrenzung des Vokaltrakts stromabwarts
von der Verengung

2. bei [f]; Hindernis = Oberlippe (ausprobieren: ein langes [f]
artikulieren, und Oberlippe nach oben ziehen)



Filter

Die Form des Spektrums wird hauptsachlich durch die Resonanzen
des Hohlraums zwischen Artikulationsstelle und Mundoffnung

bestimmt.

Der hintere Hohlraum (zwischen Artikulationsstelle und Glottis) ist weitgehend
‘abgekoppelt’ und beeinflusst das abgestrahlte Signal kaum.

==> Zwei Grundprinzipien fur Frikativspektren:
Je weiter hinten die Artikulationsstelle
1. desto tiefer der Frequenzschwerpunkt
(wachsende Lange des vorderen Resonanzraums)
2. desto starker strukturiert das Spektrum
(formantahnliche Strukturen zunehmend erkennbar)
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Frikativgerausche aus Lautsequenzen wie /afa, asa/ usw.
herausgeschnitten und aneinandergekettet (vgl. Ubung)



Beide Prinzipien gut beobachtbar bei s - [ - x (oder s - ¢ - Xx).

Prinzip 2 ist wichtig, weil [f] (auch [0]) scheinbar eine Ausnahme zu
Prinzip 1 darstellt:

Frequenzschwerpunkt von [f] ist tiefer als [s]. (vgl. Messung des
‘centre of gravity’ in der Ubung)

Aber durch das Fehlen eines vorderen Hohlraums, gibt es kaum
Resonanzen, die bestimmte Frequenzbereiche hervorheben:

Das Spektrum verlauft sehr gleichmassig von tiefen bis hohen
Frequenzen.

(auch /f/ vs. /¢/ als Ausnahme bezuglich Frequenzschwerpunkt? Hier spielt ev. die
Lippenrundung fur /f/ eine Rolle (= Verlangerungs des Ansatzrohrs))



Bei ‘schwacheren’ Frikativen (z.B oben bei [f] vs. [0]) konnen die
Formanttransitionen von/zu den angrenzenden Vokalen fur die
Erkennung wichtig sein (nach den Gesetzmaldigkeiten des
Formantverschiebers).

In den Sounds fiir die Ubung:

F2 am Ubergang von /f/ nach /a/ ist tiefer als am Ubergang von
/6/ nach /a/.



