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Zusammenfassung

Beurteilungen der zugeschriebenen Sympathie wurden für fünf weibli-
che und fünf männliche Sprecher aus der emoDB erfasst und zeigen eine
signifikante Rangfolge unabhängig vom Geschlecht der Sprecher oder dem
der Bewerter. Akustische Analysen der Parameter von Elektro-Glottogram-
men (EGG) zeigen – getrennt für männliche und weibliche Sprecher – si-
gnifikante Korrelationen mit den subjektiven Urteilen. Allein aufgrund der
EGG-Parametrisierungen können über 60% der Varianz in den Sympathie-
bewertungen erklärt werden. Die mögliche Bedeutung der Parameter für die
Eindruckswirkung auf die Beurteiler wird abschließend diskutiert.

1 Einleitung
Prosodische Merkmale werden beim Zuhören ausgewertet, um allein aufgrund
dieser akustischen Informationen körperliche Charakteristika des Sprechenden
– etwa Geschlecht, Alter oder Emotion – mit zufriedenstellender Reliabilität zu
schätzen [5]. Dies trifft jedoch nicht notwendigerweise für alle solche Merkma-
le zu – wie etwa Gewicht oder Körpergröße [11]. Beispielsweise waren weibli-
che Hörer zwar konsistent in ihren Bewertungen von Größe, Gewicht und Alter
männlicher Stimmen, jedoch lagen sie bei der Körpergröße falsch [4]. Außerdem
können Hörer aufgrund von Stimme und Sprechweise Persönlichkeitsmerkmale
zuschreiben, z.B. die Extroversion-Introversion Opposition [24].

Laut Fährmann (1982), der Qualitätsaspekte von Stimme und Sprechweise in

”habituelle“ (Stimmlage, Lautstärke, Klang, Stimmfülle), ”individuelle“ (Tempo,
Rhythmus, Akzentuierung, Artikulation) und ”hinzutretende Qualitäten“ einteilt
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(Sprechstil, Syntax, Wortwahl), spielt Stimmklang eine bedeutende Rolle bei der
Zuschreibung und dem Ausdruck von Persönlichkeit [13]. Auch Aussprache, Into-
nation, Redefluss oder Pausensetzung kann die Wirkung auf den Eindruck auf und
die Bewertung durch den Zuhörer beeinflussen [22, 19, 12, 3]. Für diese Zuschrei-
bung von Sympathie kann nicht – wie etwa für die Persönlichkeitszuschreibung –
auf theoretische und empirische Erkenntnisse aus der Psychologie aufgebaut wer-
den (vgl. etwa [21]), da sich die Arbeiten zur sogenannten sozialen Attraktion
verständlicherweise auf die interpersonellen Erfahrungen konzentrieren, nicht auf
erste Eindrücke. Vielmehr beeinflusst Sympathie wiederum das Kommunikations-
verhalten [16]. Dennoch ist das Zuschreiben von Sympathie im Alltag ein grund-
legender Vorgang und wird auch regelmäßig mit der Stimme in Verbindung ge-
bracht [1].

Beispielsweise wurde die Akzeptanz von Stimmen für den E-Learning Be-
reich untersucht [18]. In der Analyse von 15 Sprechern und 15 Sprecherinnen
[2] zeigten sich eine tiefe Tonlage, eine ”klare“ Stimme und ein gleichmäßige
Stimmstärke (qualitativ bewertet) als angenehm. Anhand einer anschließenden
Untersuchung fand Ketzmerick (2007) Korrelationen der Bewertungen mit akus-
tischen Parametern, vor allem minimale Grundfrequenz und der Grundfrequenz
Häufigkeitsverteilung.

Hörer bewerten insgesamt tiefere Stimmen besser [23]. Jedoch scheint dieses
Ergebnis kontextabhängig zu sein, da auch das Gegenteil zutreffen kann [20]: Die
höhere Stimmlage für einen Politiker wurde auf einem Parteitag besser bewertet,
da die damit einhergehende Aktivität in dieser speziellen Situation angemesse-
ner war. Bei der Untersuchung von isoliert geäußerten Vokalen zeigte sich eine
steigende Grundfrequenzkontur als Indikator für angenehme Männerstimmen für
Frauen [4].

Nicht nur die Grundfrequenz, auch der zweite Formant beeinflusst die Bewer-
tungen von Männerstimmen [17]. Die Autoren der Untersuchung empfehlen die
Auswahl von dunklen Stimmen für TTS Systeme. Für die Anwendung in der Wer-
bung führten höheres Sprechtempo, adäquate Pausensetzung und tiefere Grund-
frequenz zu positiveren Bewertungen von Sprechern [7].

Die hier angeführten Ergebnisse illustrieren, dass bisher ausschließlich akus-
tische Untersuchungen des Sprachsignals hinsichtlich Sympathie durchgeführt
wurden. Insbesondere die Stimmlage (mittlere Tonhöhe der Grundfrequenz) wur-
de regelmäßig betrachtet. Akustische Analysen der Klangfarbe (Höreindruck des
Schallspektrums) sind dagegen selten – zu ihrer Erfassung werden unter ande-
ren auch qualitative Methoden in Form von Hörerbeschreibungen angewendet.
Eben diese habituellen Qualitäten lassen sich jedoch auch in der Phonation wie-
derfinden, beispielsweise anhand der Anspannung bei der Vokalisierung oder der
Fülle im Spektrum [10]. Noch fehlen genauere Erkenntnisse, welche Merkmale
einen Menschen sympathisch klingen lassen. Es ist aber zu erwarten, dass siche-
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re Sprecher, also nicht zu angespannte, jedoch kräftige Anregung sympathisch
wirkt; ebenso eine klangvolle Stimme, also beispielsweise eine obertonreiche An-
regung der Indifferenzlage. Aus diesem Grund wurden Laryngogramme (EGG)
von Sprechern darauf untersucht, ob und welche Parameter der Glottissignale mit
Bewertungen von Sympathie korrelieren. Im Folgenden wird dazu die Datenbasis
vorgestellt, also Bewertungen der Sprecher, ihre Auswahl und Aufnahme der La-
ryngogramme, die akustischen Analysen und ihre Korrelation zu den subjektiven
Bewertungen. Abschließend werden die gewonnenen Ergebnisse eingeordnet und
diskutiert.

2 Material
Für ein grundlegendes Experiment wurden neun emotional neutral geäußerte Sätze
von zehn Sprechern (5 weiblich, 5 männlich) aus der emoDB [6] ausgewählt. Die
Sätze zeichnen sich durch neutrale Inhalte aus und bestehen aus ein bis zwei Into-
nationsphrasen. Dabei wurden die professionellen Sprecher/Schauspieler instru-
iert, natürlich und nicht übertrieben zu artikulieren.

Die Stimuli wurden von 20 Probanden auf einer 7-stufigen Skala auf ihren
Eindruck von Sympathie bewertet (7 Frauen, 13 Männer, im Alter von 21–37 Jah-
ren, M=27.7, SD=4.34). Für die Präsentation des Monosignals auf beiden Ohren
diente ein Kopfhörer (Sennheiser HD 485). Die Stimuli des Satzes ”a07“ wurden
zum Training verwendet.

Wie andern Orts dargestellt, unterscheiden sich die mittleren Bewertungen der
verwendeten Sätze nicht. Jedoch sind die Bewertungen für die Sprecher signifi-
kant unterschiedlich, sodass eine Rangfolge von sympathischen bis unsympathi-
schen Sprechern erstellt werden kann (vgl. [25]).

3 Durchführung
Um Informationen über die stimmliche Anregung zu erhalten, wurden abgesehen
von Sprachsignalen auch Laryngogramme von den Sprechern aufgezeichnet (La-
ryngograph Ltd.). Dabei wird der elektrische Fluss der Glottis anhand von zwei
seitlich angebrachten Elektroden erfasst. Die Amplitude des erfassten Signals be-
schreibt also die Stromstärke, nicht den Stimmlippenabstand oder den Luftdruck.
Auch gibt die Amplitude nicht die Stimmintensität wider [14]. Statt dessen lässt
sich erhöhte Lautstärke durch die Auswirkungen des erhöhten subglottalen Luft-
drucks erfassen: Etwa ein flach abfallendes Quellspektrum.

Die Phonation bestimmt nicht nur die Stimmqualität bei der Lautbildung, son-
dern auch die Tonhöhe und Intonation. Einflussfaktoren auf die Sympathie könn-
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ten einerseits statische Faktoren sein, wie die Anatomie des Kehlkopfes, jedoch
auch dynamische, wie etwa die Erregung, die sich in der Höhe des Kehlkop-
fes und der Spannung der Muskeln mit ihren Veränderungen der beherrschenden
Kräfte (mediale, longitudinale, adduktive). Beispielsweise führt eine schnellere
Verschlussphase zu stärker ausgeprägten Impulsen mit stärkeren Obertönen des
Anregungssignals.

So erfasst ein EGG Informationen zur Intonation, aber auch zur Behauchung,
Gepresstheit [9] etc. Das Signal lässt sich für jede Periode in drei Phasen eintei-
len: die Öffnungsphase, die Schließphase und geschlossene Phase [8]. Typische
Parametrisierungen sind die so erhaltene Grundfrequenz (F0) samt Streumaß (et-
wa der Standard Abweichung, F0 SD) und der Prozentsatz der Dauer geöffneter
Stimmlippen zur Gesamtdauer (Open Quotient).

Zusätzlich zu diesen beiden wurden aus den Signalen der Sprecher folgende
Parameter extrahiert und über die einzelnen Stimuli gemittelt: Tempo der Ver-
schlussphase (Derivative Peak) als Amplitude des positiven Maximums der Ablei-
tung, die mittlere Amplitude der Ableitung und dessen Standard Abweichung als
Maße für die Dynamik der Stimmlippenbewegungen, sowie Maße zur Beschrei-
bung des Spektrums des Anregungssignals (Center of Gravity, Kurtosis, Skewness,
Verhältnis der Energie zwischen hohen und tiefen Frequenzen (cut-off frequency
bei doppelter Grundfrequenz)) und das Harmonic-to-Noise Verhältnis. Die ermit-
telte Grundfrequenz dient dem Abgleich mit der akustischen Analyse [25]. Jitter
und Shimmer der Grundfrequenz wurden ebenfalls erhoben. Das Maximum der
Ableitung bestimmt den Beginn der geschlossenen Phase und wurde zur Messung
der Grundfrequenz verwendet. Dieses Maximum und das lokale Minimum wer-
den zur Bestimmung des Open Quotient herangezogen [15].

4 Ergebnisse
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Abbildung 1: links: Ausschnitt aus dem EGG (schwarz) und der Ableitung (blau)
eines männlichen Sprechers; rechts: dazugehörige Spektrum.

59



Die akustischen Maße aus dem Anregungssignal wurden nach Extraktion der
stimmhaften Zeitabschnitte über jeden Stimulus gemittelt. Speziellere Analysen
(einzelner vergleichbarer Vokale beispielsweise) wurden noch nicht vorgenom-
men. In Tabelle 1 sind diejenigen der erhobenen Parameter aufgeführt, die einen
signifikanten Beitrag zu den gemittelten Hörerbewertungen der Sympathie leisten.

Tabelle 1: Signifikante Ergebnisse eines Multiplen Linearen Modells für die ge-
mittelten Bewertungen für jeden Stimulus.

Parameter Geschlecht t-Wert (DF=76) p
Shimmer m -2.44 0.0172*
CoG m -2.27 0.0258*
CoG w 4.27 0.0001***
CoG SD m 2.52 0.0140*
CoG SD w -3.33 0.0014**
dEGG peak w -2.44 0.0170*
Amplitude dEGG SD w 2.10 0.0402*
Differenz vom mittl. Open Quotient w -2.14 0.0356*

Natürlich ergeben sich hier Interaktionseffekte mit dem Geschlecht, da die
Grundfrequenz und das Spektrum von der Kehlkopfgröße anhängen. Obwohl kei-
ne Geschlechter-Unterschiede in den Bewertungen selbst auftraten, können für die
Interaktionseffekte auch unterschiedliche Bewertungsmaßstäbe – erfasst über die
verschiedenen Parameter und Parameterausprägungen – für Frauen und Männer-
stimmen verantwortlich sein, oder die Sprecherauswahl widerspiegeln. Beurtei-
lungen von Sympathie wurde positiver bewertet mit:

• geringerem Shimmer (männliche Sprecher),
• geringerem Center of Gravity (männliche Sprecher),
• höherem Center of Gravity (weibliche Sprecher),
• höherer Variabilität in dem Center of Gravity (männliche Sprecher),
• niedrigerer Variabilität in dem Center of Gravity (weibliche Sprecher),
• niedrigerem Derivative Peak zur Verschlussphase (weibliche Sprecher),
• höherer Variabilität in der Amplitude der Ableitung (weibliche Sprecher)
• durchschnittlicherem Open Quotient (weibliche Sprecher).

Die Abweichung vom mittleren Open Quotient wurde nach Ansicht der Daten
als Alternative zu Open Quotient hinzugezogen. Eine Regressionsanalyse mit den
signifikanten Parametern erklärt 61% der Varianz (Rad just = .54, RSE = .55, p <
.001 und ist damit deutlich besser als ein vergleichbares Modell (auch sechs ein-
bezogene Parameter) mit akustischen Parametern aus dem Sprachsignal (Rad just =
.37, RSE = .64, p < .001; vgl. [25]. Dies ist umso erstaunlicher, da die Sprach-
signale derselben Aufnahmen abgesehen von den Parametern der Grundfrequenz
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auch spektrale Parameter und das signifikante Sprechtempo enthalten und damit
den Einfluss des Vokaltraktes zusätzlich erfassen.

5 Diskussion
Bereits die Analyse der stimmhaften Anteile des Anregungssignals reicht aus,
um subjektive Bewertungen von Sympathie in einem zufriedenstellendem Maß
zu erklären. Leider ist die Anzahl an verwendeten Sprechern zu gering, um die
Resultate der Analyse zu generalisieren; insbesondere aufgrund der notwendigen
Geschlechtertrennung. Deswegen wurde auch auf eine Darstellung der tatsächli-
chen Parameterausprägungen verzichtet. Jedoch ist dieses Ergebnis vielverspre-
chend für weitere Untersuchungen. Zudem muss noch geklärt werden, ob sich die
akustischen Parameter für beide Geschlechter normalisieren lassen, oder hier un-
terschiedliche Wirkmechanismen vorliegen, wie etwa durch die gegensätzlichen
Ergebnisse für die Variabilität der Amplitude der Ableitung suggerieren.

In Ansätzen kann versucht werden, die Bedeutung der erfassten Parameter
auf ihre Ursache und Eindruckswirkung beim Hörer zu interpretieren: Laut [10]
weist das Anregungssignal fünf perzeptive Dimensionen auf: Flow (hier erfasst
über ”Derivative Peak (dEGG peak)“), Tenseness (”Open Quotient“), Loudness
(”Energieverhältnis“), Roughness (”F0-Jitter“ und ”Shimmer“) und Breathiness
(”Harmonics-to-Noise Ratio“).

Bei Bestätigung der hier dargestellten Ergebnisse mit weiteren Sprechern wür-
den positivere Bewertungen der Frauenstimmen mit durchschnittlicher Tenseness,
vermindertem Flow (dEGG peak, ggf. als Zeichen sanfterer Anregung), lebendi-
gerem Flow (Variabilität in der Amplitude der Ableitung), höherem CoG (als Zei-
chen einer helleren Stimme), und weniger Variabilität im ”CoG“ einhergehen. Für
die männlichen Stimmen träfe dies für geringere Roughness (Shimmer), niedrige-
rem CoG (als Zeichen einer dunkleren Stimme) und höherer Variabilität in dem

”CoG“ zu.
Auffallend ist das Fehlen des Einflusses der Grundfrequenz, der für die Sprach-

signale in [25] signifikant ist. Die anderen Parameter erklären die Varianz in den
hier vorgestellten Daten besser. Außerdem ergibt sich kein signifikantes Ergebnis
für ”Loudness“ oder ”Breathiness“, die in der Literatur als wichtige Aspekte von
Eindruckswirkung dargestellt werden.
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[17] JÜRGENS, C., W. JOHANNSEN und K. FELLBAUM: Zur Eignung von Spre-
chern für die Lautelemente-Bibliothek eines Sprachsynthesesystems. In: ITG
Fachtagung Sprachkommunikation, Frankfurt/M., 1996.

[18] KETZMERICK, B.: Zur auditiven und apparativen Charakterisierung von
Stimmen. Studientexte zur Sprachkommunikation. TUDpress, Dresden,
2007.

[19] MONITZ, H., A. I. MATA, I. TRANCOSO, and M. C. VIANA: How can
you use disfluencies and still sound as a good speaker?. In Proc. INTER-
SPEECH, p. 1678, 2008.

[20] PAESCHKE, A. und W. F. SENDLMEIER: Die Reden von Rudolf Scharping
und Oskar Lafontaine auf dem Parteitag der SPD im November 1995 in
Mannheim – Ein sprechwissenschaftlicher und phonetischer Vergleich von
Vortragsstilen. Zeitschrift für angewandte Linguistik, 27:5–39, 1997.

[21] SMITH, A.: The Theory of Moral Sentiments. Penguin Classics, 2007, 1759.

[22] STRANGERT, E. and J. GUSTAFSON: What makes a good speaker? sub-
jective ratings, acoustic measurements and perceptual evaluation. In Proc.
INTERSPEECH, pp. 1688–1691, 2008.

[23] THIEL, S.: Die mittlere Sprechstimmlage als Wirkungsfaktor. In: KRECH,
E.-M., J. SUTTNER und E. STOCK (Hrsg.): Ergebnisse der Sprechwir-
kungsforschung, S. 202–208. Universität Halle-Wittenberg, 1987.

[24] TROUVAIN, J., S. SCHMIDT, M. SCHRÖDER, M. SCHMITZ und W. BAR-
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