PERZEPTIVE UNTERSUCHUNGEN ZUR ZEITSTRUKTUR VON /g/-LAUTEN

Jorg Helbig, Technische Universit&dt Dresden

1. Einfihrung

Die Ixplosivlaute oder Plosive stellen besonders markante Er-
scheinungen im Sprachsignal dar. 3ie zeichnen sich durch schnel-
le Anderungen sowohl in zeitlicher als auch in spektraler Hin-
sicht aus. Seit den fiinfziger Jahren wurden zahlreiche Unter-
suchungen zu dieser Lautgruppe durchgefiihrt, aus denen ein um-
fangreiches Herkmalbiindel zur Beschreibung von Artikulationsart
(stimmhaft oder stimmlos) und Artikulationsort (labial , alwveo-
lar/dental oder wvelar/palatal) der Plosive hervorgegangen ist

(/121,37 .

Hiufig wird dabei die Frage diskutiert, ob fiir Perzeption und
Klassifikation der Plosive die zeitlichen oder die spektralen
Merkmale dominant sind. Die Antwort darauf tendiert zu einer
groBeren Wertigkeit der Spektralmerkmale fiir alle Plosive. Hit
der im folgenden vorgestellten Untersuchung soll jedoch am Bei-
spiel der stimmhaften Plosive gezeigt werden, dall sich diese
Frage der Merkmaldominanz nicht pauschal beantworten laft, son-
dern im Zusammenhang mit den Artikulationsstellen zu betrachten
ist (/4/), und daB zeitliche Ereignisse eine starke Signalwir-
kung fiir die weitere Verarbeitung ausiiben kdnnen.

Es ist bekannt, dall sich wvelare Verschlufllaute von den iibrigen
durch eine lingere Voice—-onset-time und z.T. auch durch eine
gréBere Burstamplitude abheben (/5/,/6/,/7/,/8/,/9/). In einem
Hortest sollte untersucht werden, ob diese im wesentlichen zeit-
lichen HMerkmale, die artikulatorisch bedingt und somit ohnehin
vorhanden sind, auch fiir die Perzeption velarer Plosive eine
be sondere Rolle spielen.

2. Material

Sechs matiirlich gesprochene /g/-Vokal-Verbindungen und eine /g/-
Konsonant-Verbindung, die ©bei auditiver Kontrolle als deutlich
artikuliert ©bezeichnet werden konnten, dienten als Unter-
suchungsmaterial. Davon stammten drei aus den Logatomen /aga/,
/igi/ und /ugu/ des Sprechers 1 und die restlichen aus den in
flieBend gesprochenen Sitzen vorkommenden Wortern /gzut/, /Gas/,
/Giebel/ und /Glut/ eines zweiten Sprechers. Diese Muster wurden
digitalisiert (Abtastfrequenz 20 kHz, TiefpaB 8 kHz) und anhand
des Zeitsignals manipuliert. Bild 1 zeigt die dabei verfolgte
Vorgehensweise.

Zundchst wurden 7 Originalstimuli herausgeschnitten (Schnitt-
punkt T1), deren extrahierter Zeitabschnitt von der Verschlufli-
pause bis zum Ende des Folgevokals bzw. bis nach das /t/ von
/Glut/ reichte. Danach wurden diese Originale um den Burstab-
schnitt des /g/-Lautes verkiirzt. Es wurde versucht, den Schnitt
kurz vor Beginn des Stimmeinsatzes zu legen (Schnittpunkt T2).
Die Wichtung der Zeitfunktion mit einem speziellen Zeitfenster
zur Vermeidung abrupter Einsdtze war nicht erforderlich, da der
Schnitt in Zeitpunkten minimaler Signalenergie erfolgte.
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3. Horergruppe und Test bed ingungen
Das Testmaterial wurde von 29 Horern beurteilt. Alle waren n

phonetisch geschulte, deutsche iMuttersprachler, stammten jeéght
aus verschiedenen Sprachriunen (hauptsichlich Berlin uﬁh
Sachsen). Ihnen wurden die 14 Stimuli je dreimal mit Eineg

Sekunde Pause und einer Antwortzeit von ca. 10 Sekunden angetl
ten. Die Testpersonen wurden aufgefordert, die Stimuli in lateiﬁ
nische Buchstaben zu transkribieren und fiir jeden Stimulus (not:
falls durch raten) genau eine Entscheidung anzugeben. Thne
wurde lediglich mitgeteilt, daf es sich dabei um LautverbindUnE
gen oder kurze Worter handelte, die aus natiirlicher Sprache
herausgeschnitten worden waren. Is gab keinerlei Informationen
Uber das Versuchsziel. An die Vorfiihrbedingungen wurden ebep-
falls keine besonderen Anforderungen gestellt. Der Test smrge
unterschiedlich grofllen Hérergruppen mit Hilfe handelsiiblichep
Kassettengerdte in verschiedenen R&umen zur Beurteilung angebho-
ten.

4, Auswertung

Da die HOrer nicht zwischen vorgegebenen, feststehenden Katego-
rien zu wdhlen hatten, muflte das breite Spektrum der Urteile den
Versuchsziel entsprechend geordnet werden. In diesem Sinne waren
die richtige Zuordnung der jeweiligen Vokale und auch die voll-
standige Transkription des Wortes /Glut/ (mit oder ohne /1/,
Vokal /u/ oder /o/, mit oder ohne /t/ am Ende) nebensichlich.
Die Urteile wurden lediglich entsprechend ihren Anfingen in die
5 Gruppen: initiales /g/

. initiales /b/

initiales /d/

. initialer Vokal

. Sonstige geordnet.

So fielen 2z.B. die Urteile /goud/ und /knut/ fiir /Glut/ in die
Gruppe 1 und /bot/ in die Gruppe 2. Als stimmlose Plosive beur-
teilte Initiallaute wurden den entsprechenden stimmhaften Plosi-
ven mit gleichem Artikulationsort zugeordnet. Das war jedoch
nur in 11 der insgesamt 406 Urteile der Fall. Die einzigen
Vertreter filir die Gruppe 5 (sonstige) waren ein /hu/ fiir /gu/
mit Burst sowie ein /lut/ fiir /Glut/ ohne Burst.

UlFwno —

5. Ergebnisse

Die in Bild 2 dargestellten Ergebnisse zeigen, daB zunichst die
Originalstimuli mit Burst wie erwartet nahezu zweifelsfrei der
Kategorie "initiales /g/" zugeordnet wurden. Dieser /g/-Eindruck
geht jedoch bei den Stimuli ohne Burst stark zuriick und verla-
gert sich kontextabhédngig in Richtung /b/ oder /d/, ohne dab
dabei die spektralen Eigenschaften des Vokaleinsatzes verdndert
werden.

Der Kontext geschlossener Vokale wie /u/ erzeugt einen /b/-
Eindruck. Das gilt moglicherweise auch fir Fdlle mit Konsonanten
vor dem Vokal, 148t sich am verwendeten Einzelbeispiel /Glut/
nur vermuten.

Der Kontext offener Vokale wie /a/ und /i/ ruft einen /d/-
Eindruck hervor. Die relativ grofle Anzahl der Urteile '"initialer
Vokal" bei Kontext /i/ geht vollstidndig auf das Konto eines
Stimulus, bei dem mglicherweise der Schnitt T2 schon innerhalb
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des Vokalanfangs gesetzt wurde. Dariiber hinaus besitzen die
Verbindungen /di/ und "initiales /i/" (also Glottisschlag-/i/)
gsehr dhnliche BSpektraleigenschaften, so dafll Verwechslungen
durchaus denkbar sind.

pDiese Ergebnisse stiitzen die Vermutung einer besonderen Stellung
des /g/-Lautes und seiner Burstphase gegeniiber den anderen
stimmhaften Plosiven /b/ und /d/. Der /g/-Burst in einem zeitli-
chen Hindestabstand vor dem Folgevokal wirkt gewissermaflen als
/g/-Initialisierung und stellt beim Horer die Weichen in Rich-
tung "Eigenschaftskomplex /g/". Der Hindestabstand liegt in der
¢réBenordnung von 20...30 ms und entspricht der u.a. in /6/,/10/
und /11/ angezebenen Zeitspanne, die notwendig ist, um zvie i
aufeinanderf olgende akustische Ereignisse getrennt wahrnehmen zu
konmen. Wird dieser Abstand zu klein bzw. fehlt der Burst ganz,
so wendet der Horer "BEigenschaftskomplex /d/ oder /b/" an. Diese
Wahl wiederun ist von den spektralen Eigenschaften des [Folge-
vokals abhidngig.

Obwohl die im vorgestellten H@rversuch verwendete Stichproben-
groBe noch keine gesicherten Aussagen erlaubt, wird der beschrie-
bene Effekt deutlich demonstriert. Die zeitlichen und die
spektralen llerkmale von stimmhaften Plosiven scheinen fiir unter-
schiedliche Artikulationsstellen verschiedene VWertigkeiten =zu
besitzen. Gleiche Spektralmerkmale kionnen bei abweichender
Lautungebung unterschiedlich interpretiert verden. Die
unkritischen Randbedingungen und die geringen Vorinf ormationen
fiir die Horer weisen darauf hin, dal es sich dabei un eine recht
robuste IErscheinung handelt, die auch in flieflender Sprache fir
die Perzeption relevant sein diirfte.
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