Bioakustik

Kopf an Kopf

Bestimmung von Schwingungsmustern im menschlichen Gesicht
wihrend der Stimmbildung

Beim Sprachvorgang wird der Schall
nicht nur vom Mund und den Nasen-
lochern, sondern auch von der Kor-
peroberfliche an Kopf und Nacken
ausgesendet. Mit Hilfe eines Scan-
ning Vibrometers konnten Wissen-
schaftler an der Konan Universitat in
Kobe, Japan jetzt die wahrend der
Stimmerzeugung (Phonation) ver-

ursachten Schwingungen messen.

Versuchsaufbau

Bisher waren Schwingungsmuster von
Korperoberflachen im Kopf- und Nacken-
bereich, oder der Anteil des von diesen
Oberflachen ausgehenden Klanges am
Gesamtschall, nur wenig untersucht. Die
Laservibrometrie eignet sich besonders
gut, um diese Klangmuster genau zu
erfassen. Eine mannliche, 22-jahrige Ver-
suchsperson ohne aktuelle oder friihere
Sprachschwéchen stellte sich fir die Mes-
sungen zur Verfiigung. Ziel war es, die
Schwingungen abzubilden, die beim
Sprechen an der Korperoberflache ent-
stehen.

Ein Polytec PSV-400-M4 Scanning Vibro-
meter-System erfasste dabei die Schwing-
geschwindigkeit. Das Laser-Doppler-
Vibrometer ist ein optischer Signalgeber,
der die Frequenzverschiebung eines von
einer schwingenden Oberflache zuriick-
geworfenen Lichtstrahls anhand des
Doppler-Effektes misst. Damit lasst sich
die Schwinggeschwindigkeit und der
Schwingweg an einem festgelegten
Punkt ermitteln. Dariiber hinaus kann
das Scanning Vibrometer mehrere Punk-
te einer schwingenden Oberflache auto-
matisch abscannen.

Bild 1 zeigt den Versuchsaufbau. Der

Messkopf befindet sich senkrecht zum
Boden auf einem Stativ. Die Versuchs-
person lag bei den Messungen direkt

unter dem Messkopf.

Sie artikulierte bei den Messungen wie-
derholt verschiedene Laute (Phonation),
wahrend ihr Kopf dabei bewegungslos
blieb. Ein Mikrofon nahm die Sprech-
gerausche auf. Die Vibrationsmuster des
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Gesichtes wurde senkrecht zur Stirn-
flache von vorne und fast rechtwinklig
zur linken Gesichtshalfte von schrag
vorne gemessen.

Im Experiment wurden mit der Sys-
temsoftware zunachst die Scanpunkte
auf der Gesichtsoberflache festgelegt.
Wahrend der Messung erfasste das Vibro-
meter jeden dieser Punkte und ermittelte
jeweils die Schwinggeschwindigkeit.
Fir einen Punkt bendtigte es etwa eine
Sekunde. Die Schwinggeschwindigkei-
ten und Sprechgerdusche wurden bis

zu einer Frequenz von 5 kHz gemessen.

Ergebnisse

Die beiden oberen Abbildungen in Bild 2
zeigen die Schwingmuster der frontalen
Gesichtsflache wahrend wiederholter
Phonationen.

Die Schwingmuster bei der Phonation
von Vokal und nasalem Konsonanten
unterschieden sich stark voneinander.
Beim Vokal vibrierte die Gesichtspartie
um den Mund im Vergleich zur tibrigen
Gesichtsflache besonders deutlich. Dage-
gen vibrierte beim nasalen Konsonanten
auf Grund einer Resonanz der Nasen-
nebenhohle vor allem die Flache neben
und auf der Nase. Die Stirnpartie vibrier-
te bei der Artikulation des nasalen Konso-
nanten ebenfalls, was auf eine Resonanz
der Stirnhohlen zurtickzufiihren sein
konnte.

Die beiden unteren Abbildungen in Bild 2
zeigen die Schwingmuster der linken
Gesichtshalfte fur die verschiedenen
Phoneme. Die Vibration der Nasenseite
fiel bei beiden Phonemen stérker aus als
bei der frontalen Messung. Das bedeu-
tet, dass die Richtung, aus welcher der
Messstrahl auf die Hautflache trifft, ein
wichtiges Kriterium bei dieser Mess-
methode ist. Die Messergebnisse zeigten
aulerdem, dass die Nasenoberflache der
Versuchsperson nicht nur bei der Artiku-
lation des nasalen Konsonanten, sondern
auch bei jener des Vokals vibrierte.

Anwendung

Die vorgestellte Methode eignet sich zur
Evaluierung der Sprache von Patienten
mit Gaumenspalte oder bei unzureichen-
dem velopharyngealem Verschluss im
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Bild 2: Schwinggeschwindigkeitsmuster der
frontalen und linken Gesichtsoberfliche wih-
rend der Artikulation eines Vokals (links) und
eines nasalen Konsonanten (rechts). Die Ein-
heit ist m/s [dB] und 0 dB entspricht 1 m/s.

Rachenraum. Schwingungsmuster dienen
bei solchen Patienten als visuelles Feed-
back bei Sprechiibungen. Die Muster sind
dem Empfinden der Patienten einfacher
zuzuordnen, als die Spektren ihrer Sprech-
gerdusche. Dies kann auch fiir Gesangs-
Gbungen hilfreich sein.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass
die vorgestellte Methode beriihrungs-
lose und flachenhafte Messungen der
Schwinggeschwindigkeit auf Kérper-
oberflachen ohne groRen Zeitaufwand
ermoglicht. Die Ergebnisse erweitern
dadurch unsere Kenntnisse (iber das
Sprechen. Der nachste Schritt ware die
Untersuchung der Beziehung zwischen
den Schwingmustern von Hautflachen
und den Formanten bzw. Antiformanten
der Sprechgerédusche (Formanten sind
Frequenzbereiche, deren Lage die Klang-
farbe bestimmter Laute beim Sprechen
bestimmt).
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Bild 1: Versuchsaufbau
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