Grafische Darstellung von Sprechstérungen mithilfe der Sammon-Transformation
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Einleitung

Automatische, objektive Methoden zur Stimmevaluation basieren derzeit meist lediglich
auf einer Aufnahme eines gehaltenen Vokals. Mithilfe der automatischen
Spracherkennung ist es jedoch mdglich, verschiedene Laute in die Analyse
einzubeziehen. Die dabei auftretenden groBen Datenmengen mussen in eine
Ubersichtliche Form gebracht werden, um dem medizinischen Personal im klinischen
Alltag nitzlich zu sein. Zu diesem Zweck wird die sog. Sammon-Transformation
verwendet: Sie bildet die automatisch berechneten Messwerte in einer zweidimensionalen

Grafik ab.

Material und Methoden
Vier Sprechergruppen wurden in dieser Studie evaluiert. 18 laryngektomierte Manner mit

einer seit mehr als einem Jahr funktionierenden tracheodsophagealen Ersatzstimme und
einem Durchschnittsalter von 64,2 Jahren [1] bildeten zusammen mit jeweils 9 chronisch
heiseren Mannern und Frauen (Durchschnittsalter 47,6 Jahre) die Menge der
untersuchten pathologischen Sprecher. Dem gegenilber standen zwei Gruppen von
Normalsprechern. 18 Manner, im Durchschnitt 65,4 Jahre alt, stellten die erste

Kontrollgruppe. Die zweite bestand aus 9 Mannern und 7 Frauen, deren



Durchschnittsalter ca. 25 Jahre betrug. Eine genaue Altersangabe war nicht méglich, da
diese Aufnahmen einem Sprachkorpus entnommen wurden, in welchem diese Daten
nicht erhoben worden waren (BAS Strange Corpus 1, www.phonetik.uni-

muenchen.de/Bas/).

Alle Sprecher lasen jeweils den ,Nordwind und Sonne“-Text vor. Die Aufnahmen erfolgten
mit einem ,dnt Call 4U Comfort“-Headset (Abtastfrequenz 16 kHz, Amplitudenauflésung
16 bit). Die jungen Normalsprecher wurden auf DAT-Band aufgenommen (Abtastfrequenz

48 kHz, danach unterabgetastet mit 16 kHz; Amplitudenauflésung 16 bit).

Das auf Hidden-Markov-Modellen basierende Spracherkennungssystem war unabhangig
vom gegenwartigen Projekt am Lehrstuhl fir Mustererkennung der Universitat Erlangen-
NUrnberg entwickelt und bereits in zahlreichen Forschungsprojekten erfolgreich
eingesetzt worden. Kommerziellen Erfolg beim Vertrieb des Systems mit

Telefondialogsystemen erzielt eine Ausgriindung des Lehrstuhls (www.sympalog.de).

Zum Zwecke der Stimmevaluation wurden die internen Parameter des
Spracherkennungssystems jeweils mithilfe der Textaufnahme an den aktuellen Sprecher
adaptiert [2]. Die gewtinschten MessgréBen ergaben sich aus den Unterschieden zu den
urspringlichen Parameterwerten. Mit der Sammon-Transformation [3] wurde deren groBe
Zahl dann in eine zweidimensionale Darstellung umgerechnet. Der groBe Vorteil der
Sammon-Transformation gegentber eingefihrten Verfahren, wie z.B. der Principle
Component Analysis (PCA), besteht darin, dass der Begriff des ,,Abstandes” zweier
Sprecher dabei keinerlei mathematischen Einschrankungen (z.B. lineare Transformation)

unterliegt.

Ergebnisse
Abb. 1 zeigt eine Grafik, die aus allen vorhandenen Sprachaufnahmen erstellt wurde. Sie

zeigt, dass nicht nur die einzelnen Sprechergruppen, die sich in Stimmqualitat und Alter



unterscheiden, fast vollig voneinander getrennt wurden, sondern innerhalb dieser

Gruppen auch Manner und Frauen.

Diskussion

In der gezeigten Grafik nimmt der Grad der Pathologie von links nach rechts zu, die
Grundfrequenz der Stimme von oben nach unten. Welche Stimmeigenschaften bzw.
MessgrdBen entlang welcher Achse innerhalb der Grafik dargestellt werden, ist von den
eingespielten Daten abhangig. Bei Verwendung einer wohl dokumentierten
Sprechermenge als Grundlage fir die Berechnung ist es jedoch mdéglich, einen neuen,
unbekannten Sprecher in die Grafik hineinzuprojizieren. Seine Lage gibt dann Auskunft
Uber die Stimmeigenschaften im Vergleich zu den bekannten Sprechern. Die Koordinaten

im Bild dienen folglich als objektive Bewertungsparameter.
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Abbildung

Abb. 1: Sammon-Karte, erstellt aus Aufnahmen von pathologischen und Normalstimmen
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