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o Simulation der Sprachproduktion durch ein
Computermodell

« Ausblick: Sounddesign mit einer Computersimulation
des Sprechapparats
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Das Quelle-Filter-Modell der Sprachproduktion

Sprache entsteht durch die Filterung einer oder mehrerer
Schallguellen durch den Vokaltraktfilter, wobei die gegenseitige
Beeinflussung von Quelle(n) und Filter sehr gering ist.

Quelle (Stimmton
oder Rauschen)

—>
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Die Stimmlippen als Schallguelle
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Die Stimmlippen als Schallquelle

(1)(2) (3) (4) (5) (6)

Vary et al. (1998): ,Digitale Sprchsignalverarbeitung*
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Der VVokaltrakt als Filter: Echtzeit-
Magnetresonanztomographie (RT-MRT)
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Der VVokaltrakt als Filter

Jeder VVokal ist durch eine charakteristische Hohlraumform des
Vokaltrakts gekennzeichnet. Diese bestimmt die Klangfarbe des
Lautes.
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Vokale und Formanten

Die Vokale lassen sich akustisch durch die Frequenzen der ersten
zwel Resonanzen des Vokaltrakts (Formanten) charakterisieren.
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Kinstliche Erzeugung von Sprache: Stand der Technik

» Kinstliche Sprachausgabe (Sprachsynthese) wird heute fast
ausschliellich durch die Verkettung kurzer Bausteine nattrlicher
Sprache realisiert (Verkettungssynthese).

* Die Verkettungssynthese ...

— erfordert mehrstindige Aufnahmen eines professionellen Sprechers
und eine aufwendige Datenverarbeitung, um eine einzelne
Synthesestimme zu erhalten.

— Ist wenig flexibel in Bezug auf die Stimmmerkmale, den Sprechstil
und den Ausdruck von Emotionen.

* Die Alternative ist eine vollstandige Simulation der Sprachproduktion

durch Computermodelle (artikulatorische Synthese). Diese
Syntheseform ist maximal flexibel und daher hochinteressant fiir

Anwendungen im Sounddesign!
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Artikulatorische Sprachsynthese

Geometrisches Modell des
\Vokaltrakts und der Glottis

Gestische Partitur

Vocalic {a} {u}
gestures

Consonantal {g} {d}
gestures

Velic {obs} {nas}
aperture

Glottal {-pho}
aperture i
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Aerodynamisch-akustische Simulation

Subglottal system Glottis Pharyngeal cavity Mouth cavity
(Trachea)
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Vokaltraktmodell: Parameter

e Lippen (2 DOF)

o Unterkiefer (2 DOF)

e Zungenbein (2 DOF)
o Gaumensegel (2 DOF)
e Zunge (12 DOF)
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Vokaltraktmodell: Bestimmung der
Flachenfunktion
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Akustische Simulation
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Parameter eines Konzentrierte Elemente eines Vierpols der
Rohrabschnittes Ubertragungsleitung fiir einen Rohrabschnitt
Lange: | L; =pl;i/(24;)

Umfang: S
Querschnitt: A
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Modellierung der Stimmquelle

Stabmassen-Modell einer

Stimmlippe
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Finite-Elemente-Modell einer
Stimmlippe
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Anwendungen: Synthese von Sprache

,Leaund Doreen...” ,Der Zug...”
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Anwendungen: Synthese von Sprache

,Der Zug ... (langsam) ,Der Zug...“ (schnell)
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Anwendungen: Synthese von Gesang

Canon In D-Dur von Pachelbel mit lateinischem Text
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Artikulatorische Synthese mit Handgesten (Konzept)

.

https://www.thalmic.com

. Umrechnung von Muskelaktivitat
in Steuerbewegungen fir die
Computermodelle
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Formantsynthese mit Handgesten

)

http://youtube.com/watch?v=Mb7K21pZn6E
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Vielen Dank...

... fur Ihre Aufmerksamkeit!
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