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Fir die Segmentierung eines kontinuierlichen Sprachschalls
konnen prosodische Parameter als Anhaltspunkte dienen. Unter
anderem sind es in diesem Zusammenhang (1) Doménengrenzen
und (2) Prominenzmerkmale bzw. Betonungen, die genutzt
werden, um das akustische Signal zu modifizieren und zu
strukturieren. Folgend werden Beispiele prisentiert, die beide
Aspekte dieser Strukturierungsmoglichkeiten betreffen. Die
darauf basierende Studie befasst sich mit der Verarbeitung von
Phonemkategorien, Silbengrenzen und Betonungen mit
besonderem Fokus auf der physiologischen MeB- und
Bestimmbarkeit der auditorischen Leistung.

Segmentierung anhand von Silbengrenzen

Ein Beispiel aus dem Englischen belegt, wie wichtig die
Detektion von Silbengrenzen fiir die Interpretation eines Wortes
ist. Man vergleiche hierbei die unterschiedliche Silbifizierung
in:

(1) an aim vs. a name

In dieser Sequenz fiihrt nur das unterschiedliche Pausenmuster
zu einem Bedeutungsunterschied.

Segmentierung anhand von Prominenzmerkmalen

Auch Prominenzmerkmale koénnen zur Strukturierung der
eintreffenden Signale akustischer Ereignisse genutzt werden.
Hierbei kann allein eine Betonungsverschiebung zur
unterschiedlichen Bedeutung eines Wortes beitragen, wie
folgendes Besipiel demonstrieren soll:

(2) UmFAHren vs. UMfahren.

Die eben genannten Beispiele sollen verdeutlichen, wie relevant
das Erkennen prosodischer Information unterschiedlichen Typs
fiir die Interpretation von Sprache sein kann. Diese prosodische
Information wird hauptséchlich durch die vielféltige Variation
segmentaler und suprasegmentaler akustischer Parameter
iibertragen. Dabei ist nicht genau klar, an welchen akustischen

Merkmalen sich das auditorische System orientiert, um eine
Segmentierung und damit Identifizierung zu bewerkstelligen, da
nicht nur ein Parameter separat verdndert wird, sondern mehrere
kumuliert. Die Betonung der Silbe, wie das /UM/ in UMfahren,
wird produziert, indem sich die Dauer, Intensitit und
Grundfrequenz der ersten Silbe in Beziehung zu den restlichen
Silben in ihren Merkmalen veridndern bzw. erhohen (prominenter
werden). Anhand einer -elektrophysiologischen Studie sollen
Belege fiir neuronale Reaktionen wihrend der Verarbeitung von
Dominengrenzen und Prominenzmerkmale untersucht werden.

Stimulusmaterial
Die Bedingungen, die sich hierfiir an das akustisch darzubietende
Material stellten waren, dass es:

e natiirlich-sprachliches Material sein sollte,
Silbengrenzen vorhanden und auch akustisch nachweisbar
sind und

e Betonungen
konnen.

an unterschiedliche Positionen auftreten

Realisiert wurde dies durch die Présentation einer homogenen
Konsonant-Vokal-Struktur aus drei Silben mit einem akustisch
gut segmentierbaren Konsonanten als Onset und einem
Vollvokal. Dazu eigneten sich die alveolaren Plosive /d/ und /t/
und der Vokal /a/. Eingesprochen wurden die Dreisilber von
einer weiblichen Sprecherin wobei die Betonungsmuster von
deutschen Nomen als Vorlage benutzt und nachgesprochen
wurden (Erstbetont: Kolibri, Zweitbetont: Minute). In Bild 1
wird ersichtlich, dass die Betonung der initialen bzw. medialen
Silbe vor allem eine Dehnung des Vokals zur Folge hat. Hier
wird auch ersichtlich, dass sich das natiirliche Betonungsmuster
nicht an einem metrischen Konzept orientiert. Die finale Silbe
ist jeweils die langste. Daraus alleine 148t sich schlieBen, dass
die Prominenz der vorangegangenen Silbe durch andere
Parameter wie Frequenz und Intensitét zusitzlich ausgedriickt
werden muf.
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Bild 1: Oszillogramm und Amplitudenhiille des Stimulusmaterials bestehend aus zwei verschiedenen Dreisilbern mit initialer und medialer
Betonung. Die Dauer der einzelnen Silben ist in ms angegeben. Die betonte Silbe (fett markiert) ist vor allem durch die Langung des Vokals
gekennzeichnet. Die finale Silbe bleibt bei der natiirlichen Aussprache trotz Prominenz auf der ersten oder zweiten Silbe die langste Silbe.
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Methode

Mit Hilfe der zeitlich hoch auflésenden, nicht invasiven
Messung des Elektroenzephalogramms (EEG) kann die
neuronale Segmentierungsleistung des auditorischen Inputs
sichtbar gemacht werden. Die Darbietung sich wiederholender
akustischer Stimuli (Standard) und einem darauffolgenden
abweichenden Reiz (Deviant) 16st im ein bestimmtes
Ereigniskorreliertes Potential (EKP) aus, die Mismatch
Negativity (MMN) [1]. Da diese Komponente in einem frithen
Zeitfenster von 150-200 ms nach Stimulusonset auftritt und
unabhéngig von der Aufmerksamkeit ist, geht man davon aus,
dass in dieser Komponente ein exogener ProzeB reflektiert
wird, der allein auf der neuronalen Verarbeitung des
akustischen Inputs beruht.

Bei der Darbietung wurde jeder Stimulus als Standard und als
Deviant eingesetzt. Um die Probanden von der
Devianterkennung abzulenken, wurde ihnen die Aufgabe
gestellt, die Stimuli blockweise zu zdhlen. Dabei wurden
jeweils 8-10 aufeinanderfolgende Stimuli prasentiert.

Onset der 2. + 3. Silbe der Deviants Onset der 2. + 3. Silbe der Deviants

erstbetonte Standards (n=4) zweitbetonte Standards (n=4)
Neuronale Verarbeitung von Silbengrenzen —— zweitbetonte Deviants (n=4) —— erstbetonte Deviants (n=4)

Bild 3: Mittelung aller EKPs als neuronale Antwort auf die
erstbetonten Stimuli (A: Standard, B: Deviant) im Vergleich zu den
zweitbetonten Stimuli (A: Deviant, B: Standard). Die vertikalen Linien
zeigen die gemittelten Onsets der 2. und 3. Silbe der Deviants.

Aussicht
Psychoakustische Untersuchungen zeigen, dass trotz starker
Manipulation der spektralen Eigenschaften des sprachlichen
Materials  (Reduzierung der Bandbreiten) [2] eine
},“ Worterkennung immer noch moglich ist. Auch die Fahigkeit, mit
fehlender Frequenzinformation bei einem Cochleaimplantat
Sprache zu verstehen [3], weist darauf hin, dass die
Verarbeitung der Amplitudenhiille eine Konstante innerhalb des
. Horvermogens darstellt und die komplexe Frequenzinformation

dabei eine unterstiizende Rolle spielt [4]. In weiteren
)% Experimenten  soll methodisch die Information der
Amplitudenhiille extrahiert werden und die neuronale Antwort

im EEG untersucht werden [5, 6].
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