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Verlauf der Locus-Übergänge des zweiten Formanten und Konsonant-Vokal- Koartikulation bei spontanem Sprechen

· der F2 in CV-Silben wurde gemessen, die den spontan produzierten sprachlichen Äußerungen von fünf  Sprechern des Schwedischen entnommen wurden
· dabei wurden dieselben verwendeten Wörter auch einzeln gesprochen (Referenzwörter)

· mit den Ergebnissen konnte gezeigt werden, dass der Unterschied in den Frequenzen der Formanten zwischen der Grenze von Konsonant und Vokal („CV- Grenze“) bei spontansprachlichen Äußerungen geringer ist

· auf verschiedene Gründe für diese Befunde soll eingegangen werden: Konsonant-Vokal-Koartikultaion, „Formant undershoot“ und Zentralisierung

· bei den Vpn konnten beträchtliche Abweichungen hinsichtlich eines speziellen Sprecherstils und hinsichtlich der verschiedenen Sprechstile festgestellt werden

· bei Äußerungen der Spontansprache wiesen Silben mit lexikalischer Wortbetonung einen größeren Anstieg der Formantfrequenz beim Übergang von der CV-Grenze zu der maximalen/minimalen Formantfrequenz auf als die unbetonten Silben

· phonologisch bedingte Längungen übten nur einen geringen Einfluss auf die festgestellten Unterschiede auf

„ Locus“, „Target“, und „Nucleus“: Bemerkungen zur Terminologie

· der Begriff des „Locus“ wird hier in einem konkreten Sinn verwendet, und denotiert eine messbare Formantfrequenz an den Grenzübergängen der CV-Verbindungen
· diese Definition ist anders als die ursprüngliche: „Locus“ als abstrakter Punkt auf der Frequenzskala , der etwa 50 ms vor der konsonantischen Verschlusslösung erkennbar wird und als der virtuelle Beginn eines Formanten angesehen wird (vgl. Delattre et al., 1955)
· zusätzlich wird der der Begriff „nucleus“ verwendet, um das Maximumm oder das Minimum einer Formantfrequenz innerhalb eines Vokals zu bezeichnen

Forschungsergebnisse und Locusgleichungen
· die Formantfrequenzen an den Konsonant-Vokal-Übergängen verändern sich je nach den Formantverläufen des nachfolgenden Vokals, was auf antizipatorische Koartikulation zurückgeführt wird (vgl. Fant, 1973, Lehiste und Peterson, 1961); daher ist zu erwarten, dass die Frequenz des Nukleus durch einen carry-over-Effekt bei dem vorangehenden Konsonanten beeinflusst wird
· das Ausmaß des Formantanstiegs („excursion“) beim Übergang von dem Locus zu Beginn der Silbe bis zum Nucleus hängt nachweislich von der Länge des Vokals ab                                                                                       - > d.h. je kürzer der Vokal, desto geringer der Formantanstieg oder der „Formant undershoot“ in Abhängigkeit von einer hypothetischen Zielfrequenz („Target“); dabei können allerdings noch weitere Zusammenhänge wichtig sei
· das Ausmaß der Formantbewegungen wird durch weitere Faktoren beeinflusst: das Vorhandensein oder das Fehlen von Wortbetonungen und die Stellung innerhalb eines Worts, die Satzbetonung und semantisch-pragmatische Einflüsse
· gerade die Dimension der genauen oder weniger genauen Aussprache („hyperartikulierte“ oder „hypoartikulierte“ Aussprache) kann von entscheidender Bedeutung sein: eine frühere Studie von Lindblom und Lindgren (1985) konnte zeigen, dass der Formantanstieg bei deutlicher Aussprache im Schwedische größer ist als bei neutraler Aussprache („normale“ Aussprache)

· Lindblom und Moon (1988) und (1989) konnten zeigen, dass in der deutlichen Aussprache des Englischen ebenfalls weniger „Formant undershoot“ auftritt; sie folgerten, dass deutliche Aussprache nicht einfach nur neutrale Aussprache mit einem besseren SNR („signal-to-noise-ratio“) ist, sondern eine völlig neue Planung der phonetischen Gesten erfordert
· Der Zusammenhang zwischen dem Locus und dem Nucleus eines Formanten lässt sich zeigen, indem man beide Größen als Funktion ausdrückt: F2i = k * F2t + c

Methodisches Vorgehen
· Fünf männliche Sprecher der Mittelschweizer Standardsprache („central Standard Swedish“), 40-45 Jahre alt, waren die Vpn: OE, RL, JS, PT und AV

· Die natürlichsprachlichen zusammenhängenden Äußerungen wurden auf drei verschiedene Arten erhoben:                                                                 1) mittels Dialoge zwischen je zwei Vpn, dabei stellte der Versuchsleiter, der die Aufnahmen machte, von Zeit zu Zeit Fragen an die Vpn und machte gelegentlich Zwischenbemerkungen
· 2) die Sprachsignale wurden mittels eines konventionalisierten Buchstabeninventars transkribiert, wobei reduzierte Bildungen ausgeschrieben wurden; auf diese Weise konnten verschiedene Vorkommnisse desselben Wortes lokalisiert werden, die miteinander verglichen werden sollten

· 3) von den verwendeten Wörtern wurden Breitbandspektrogramme       (300 Hz; Voiceprint Inc. Series 700) angefertigt, und Locus und Nucleus des F2 wurden gemessen

· Wörter mit den gewünschten CV-Verbidungen , die für die Messungen herangezogen wurden, wurden für jeden einzelnen Sprecher in Listen aufgeführt; es wurden nur solche Wörter aufgenommen, die von dem jeweiligen Sprecher während eines Gesprächs benutzt wurden 

· Die Reihenfolge der Wörter wurde randomisiert, und jedes Wort kam genau drei Mal vor; die Vpn wurden anschließend gebeten, die Wörter zu lesen und zwischen den Wörtern Pausen zu machen
· Für die Aufnahme dieser gelesenen Wörter wurden dieselben Aufnahmegeräte und Messmethoden verwendet wie in den Sitzungen für die spontansprachlichen Äußerungen; dabei ging jeweils nur eins der gelesenen Wörter in die Messung ein -> in der Regel wurde das als erstes genannte herangezogen
· Die zweite oder dritte Variante jedes der gelesenen Wörter wurde nur dann herangezogen, wenn das erste gar nicht oder aber nur schwer gemessen werden konnte; für einige der ausgeführten Berechnungen war dieselbe Anzahl von gelesenen Referenzwörtern und Wörtern der Spontansprache erforderlich, daher wurden gerade so viele Referenzwörter verwendet, wie spontansprachliches Material vorlag
Ergebnisse

Koartikulation und „Formant undershoot“ in Spontansprache und in
Referenzwörtern 

· Beim Vergleich der Wörter aus den spontansprachlichen Äußerungen mit den Referenzwörtern fällt auf, dass der Verlauf der Regressionsgeraden bei den Wörtern der Spontansprache stets steiler ist -> stärkere Koartkulation und/oder ein größere „Formant undershoot“
· Zusätzlich eine große Streuung der berechneten Werte bei den Wörtern der Spontansprache feststellbar; mögliche Gründe sind:
· - > manchmal taucht dasselbe Wort wiederholt in der spontansprachlichen Version auf und wird mit unterschiedlich starker Betonung gesprochen  

· - > in zusammenhängende sprachlichen Äußerungen gehen den wortinitialen CV-Verbindungen verschiedene Laute voraus, welche die Frequenz des Locus beeinflussen können 
· Bei den verschiedenen Sprechern konnten Unterschiede festgestellt werden

Die Rolle der Wortbetonung

· Für Silben mit Wortbetonungen wurden die Geraden getrennt berechnet, um den Einfluss von Betonungen und phonologischen Längungen anzuschätzen; und für kurze und lange Vokale wurden sie ebenfalls jeweils getrennt berechnet; dabei wurden nur Inhaltswörter verwendet
· auch hierbei zeigten sich Unterschiede zwischen den Sprechern

Vergleich der Frequenzänderungen von Locus und Nucleus im Zusammenhang mit Sprecherstil

· im Allgemeinen konnte bei der Spontansprache mehr Koartikulation und/oder „Formant undershoot“ festgestellt werden: der Locus de F2 und der zugehörige Nucleus lagen sehr viel näher beieinander als bei Wörtern, die von einer Liste gelesen wurden

Vergleich der Frequenzänderungen von Locus und Nucleus im Zusammenhang mit Sprecehrstuil

· für jeden Sprecher wurden die Mittelwerte von Locus und Nucleus der Referenzwörter berechnet, und auch für die Wörter aus spontansprachlichen Äußerungen - > Locus und Nucleus bewegten sich bei Veränderungen nicht immer aufeinander zu
· bei Vokalen mit einem hohen F2 sind sowohl Locus als auch Nucleus in der Spontansprache niedriger, bei Vokalen mit einem niedrigen F2 ist die Locusfrequenz hingegen relativ stabil, und nur der Nucleus steigt in der Spontansprache an
· bei Vokalen mit einem F2 im mittleren Frequenzbereich ändern sich Locus und Nucleus sehr wenig je nach Sprecherstil;daher scheint sich die Locusfrequenz bei hohen maximalen Frequenzen in Vokalen zu erhöhen, aber für eine gegebene Artikulationsstelle scheint es eine bestimmte Frequenz zu geben, auf welche sich die Locusfrequenz bei eine freieren,ungezwungeren Sprechstil zubewegt
· darüber hinaus kann die Locusfrequenz nur bis zu einer bestimmten Grenze angehoben werden -> damit kann das sehr hohe F2-Maximum, das für das schwedische / e: / -Phonem charakteristisch ist, den Locus nicht noch stärker anheben als es den F2 von z.B. einem / i /- Phonem in Referenzwörtern abzusenken vermag
· die Frequenzänderung zwischen Referenzwörtern und spontansprachlichen Äußerungen ist im Nucleus größer : bei dentalen Konsonanten beträgt sie 14% und bei labialen 11%, während die Frequenzänderung des Locus 8% und 9% beträgt, wenn man die Ergebnisse von allen fünf Sprechern zusammen nimmt

· es lässt sich also ein ausgleichender Zusammenhang zwischen Locus und Nucleus feststellen: wenn sich der Lous stark ändert, ändert sich er Nucleus nur sehr wenig

Diskussion

· obwohl zwischen den einzelnen Sprechern Unterschiede festgestellt wurden, war allen ein Zug gemeinsam: Locus und Nucleus lagen bei spontansprachlichen Äußerungen näher beinander , was auf eine stärkere Koartikulation und/oder einen stärkeren „Formant undershoot“ hinweist
· das mag zum Teil daran liegen, dass die Silben der Spontansprache nicht so lange dauerten wie die Silben der Referenzwörter, wie bei einem Vergleich festgestellt werden konnte

·  Maxima im Frequenzbereich der spontansprachlichen Äußerungen sind beim Vergleich immer tiefer und die Minima immer höher, d.h. sie sind stärker zentralisiert; andererseits liegen sie näher beim Locus, d.h. sie werden mit dem Konsonanten stärker koartkuliert
· außerdem werden die Maxima und Minima nie stärke zentralisiert als der Locus -> damit stellt sich die Frage, ob die Vokale zentralisiert werden oder ob sie an den Locus des Konsonanten assimiliert werden; die Loci werden zumindest vor vorderen Vokalen zentralisiert: hier bewegt sich der Locus nach unten beim Vergleich von spontansprachlichen  und Referenzwörtern, obwohl das Maximum des Formanten innerhalb des Vokals über dem Locus liegt
· vor hinteren Vokalen bleibt der Locus jedoch unverändert, was entweder daran liegt, dass der niedrige F2 des Vokals den Locus in Referenzwörtern nicht absenkt, oder aber in der Spontansprache ist keine Zentralisierung möglich
·  eine Untersuchung wie in Krull (1987) berichtet wurde für das Spanische und das Katalanische durchgeführt (Poch et al.,1989); die Ergebnisse deuten auf eine geringe, dafür aber konstante Zunahme an Koartikulation in der Spontansprache hin; auch für das Französische werden ähnliche Ergebnisse von Duez  (1989) berichtet

