
17 Zei
hne Linienspektren über den Frequenzbe-rei
h von f0 bis F2 für [a] (F1=800 Hz, F2=1200Hz), [i] (F1=250 Hz, F2=2450 Hz) und [s
hwa](f0 für alle Vokale glei
h 100 Hz).
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Abbildung 3: Linienspektren. Oben re
hts: an der Glottis produzierterRohs
hall. Grundton bei 100 Hz. Obertöne bei ganzzahligen Vielfa
hen von100 Hz. Abnahme des S
halldru
kpegels um 
a. 12 dB/Oktave (Oktave =doppelte Frequenz). Oben links, unten: Linienspektren der Vokale [i a �]mit Einhüllender (Verbindung der Amplitudenwerte). Die Formantlagen sindjeweils dur
h zwei senkre
hte Linien gekennzei
hnet. Beim [i] fallen sie ni
htgenau mit der Lage der Obertöne zusammen.
• Folien III(2�6)
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18 Wie kommt es bei Nasalen zu Antiformanten,wie bei Nasalvokalen.
• Nasale:� Ankopplung des Nasenraums dur
h Absenken des Velums� Die Frequenzberei
he, die den Resonanzen des Mundraums (ohneRa
henraum) entspre
hen, fehlen.� Der energieentziehende Mundraum ist modellierbar als einseitigges
hlossenes Rohr.� Folien III(17�20)

Abbildung 4: Ansatzrohrkon�guration bei alveolaren Nasalen. Länge L desMundraums ≈ 6.5
m −→ erster Antiformanten bei c

4L
=

34000 
m/s
26 
m ≈

1300 Hz
• Nasalvokale:� Dur
h Ankopplung des Nasenraums bilden si
h stehende Wellenim abzweigenden Nasenraum in Abhängigkeit seiner Resonanzfre-quenzen (v.a. bei 300-500 Hz).� Dadur
h wird dem S
hallsignal im Mund-Ansatzrohr Energie beiden entspre
henden Frequenzen entzogen.� Spra
hs
hall wird vom Mund- und Nasenö�nungen abgestrahlt,jedo
h ist das von den Nasenö�nungen abgestrahlte Signal sehrviel s
hwä
her (kleinere Ö�nungen, stärkere Dämpfung). Die Fre-quenzberei
he im Signal, die den Resonanzen des Nasaltrakts ent-spre
hen sind dadur
h sehr viel s
hwä
her vertreten.� Folien III(14�16) 9

Phil Hoole
Rectangle



19 Was ist das Inversproblem?
• Die Relation zwis
hen Artikulation und Akustik ist ni
ht eineindeu-tig.
• D.h., es ist zwar mögli
h, artikulatoris
he Vorgänge dur
h akustis
heModelle eindeutig auf akustis
he Signale abzubilden, aber umgekehrtkönnen einem akustis
hen Signal mehrere artikluatoris
he Kon�gura-tionen zugrundeliegen.
• Folien II(29)20 Anhand wel
her Kenngröÿen lassen si
h Laut-klassen im Oszillogramm unters
heiden.
• Periodizität
• Amplitude
• Nulldur
hgangs- und Extremwertdi
hte
• Folien III(23)21 Inwiefern lässt si
h im Oszillogramm anhand derNulldur
hgangsdi
hte bei Vokalen auf die Zun-genhöhe s
hlieÿen?
• Die Nulldur
hgangsdi
hte wird stark dur
h den ersten Formanten be-stimmt.
• vgl. Überlegungen zur Fourieranalyse: es besteht eine hohe Korrelati-on zwis
hen Sinoidals
hwingungen im Berei
h des ersten Formantenund der komplexen S
hwingung (dem Oszillogramm). Die Sinoidal-s
hwingungen in diesem Frequenzberei
h prägen daher die Form derzusammengesetzten S
hwingung stark.
• Der erste Formant steigt mit sinkender Zungenhöhe und damit au
hdie Nulldur
hgangsdi
hte.
• Folien III(23�24)
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