Sprachenunabhangige Verstandlichkeitsanalyse bei Kindern mit orofazialen
Spaltfehlbildungen auf Deutsch und Italienisch mittels akustischer
Modellierung

Einleitung

Zur objektiv-apparativen Bewertung der Verstandlichkeit von Kindern mit Lippen-
Kiefer-Gaumenspalten (LKG) werden von der berichtenden Arbeitsgruppe fur
mehrere Sprachen erfolgreich Spracherkennungssysteme eingesetzt [1]. Das
Training eines Spracherkenners fur verschiedene Sprachen ist dabei sehr aufwendig.
In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob fur eine automatische
Verstandlichkeitsbewertung ein sprachenabhangiger Spracherkenner zwingend
erforderlich ist, oder ob die Verwendung eines rein akustisch getriebenen Ansatzes

ausreicht, um sprachenunabhangig eine Bewertung abzugeben.

Material und Methoden

Es wurden zwei unterschiedliche Datensatze verwendet: 14 italienische und 35
deutsche Kinder mit LKG. Die Kinder wurden beim Sprechen eines Standardtextes
aufgenommen. Im Fall der deutschen Kinder wurde der PLAKSS-Test verwendet, die
italienischen Kinder fuhrten einen standardisierten Test durch, der im Nachsprechen
von 19 italienischen Satzen bestand. Ausfuhrlichere Informationen zu den

italienischen Daten sind in [2] zu finden.

Referenzwerte fur das automatische System waren fur beide Gruppen auditive
Verstandlichkeitsbewertungen. Bei den deutschen Kindern lagen Bewertungen von 5
Logopadinnen auf einer Skala von 1 ("sehr gut verstandlich") bis 5 ("sehr schlecht

verstandlich") vor. Die italienischen Kinder wurden von einer Logopadin auf einer



Skala von 1 bis 4 bewertet. Auch hier gilt: Je niedriger der Wert, desto besser die
Verstandlichkeit.

Die Grundidee des Systems ist es, die gesprochenen AuRerungen eines Sprechers
durch Gauldsche Mischverteilungsmodelle (GMMs) zu modellieren. Dazu werden
zuerst aus den Sprachaufnahmen automatische Messwerte (Mel-Frequency-
Cepstrum-Coefficients, MFCCs) gewonnen. Zur Erzeugung dieser Messwerte wird
das Sprachsignal in 16 ms dauernde Abschnitte unterteilt. Fir jeden Abschnitt
werden anschlieRend die MFCCs berechnet. Im nachsten Schritt werden alle
Messwerte aller Sprecher zusammengefasst, um ein sogenanntes
"Hintergrundmodell" (Universal Background Model, UBM) zu trainieren. Auf der
Grundlage dieses allgemeinen Modells werden anschlieRend mittels Maximum-A-
Posteriori-Adaption (MAP) die akustischen Modelle fur die einzelnen Sprecher
abgeleitet. Aus den einzelnen Sprechermodellen werden nun die Mittelwerte und die
Kovarianzen extrahiert und zu sprechercharakteristischen Merkmalen konkateniert.
Durch eine Regression wird eine Funktion geschatzt, die aus diesen Merkmalen
einen Vorhersagewert fur die menschliche, auditive Bewertung des jeweiligen Kindes
liefert. Eine detaillierte Beschreibung des Systems ist in [3] zu finden.
Unterschiedliche Werte fur die Anzahl der Gaul3dichten der einzelnen

Sprechermodelle wurden getestet.

Ergebnisse

Die Korrelation zwischen den auditiven Befunden und den Vorhersagewerten des
automatischen Systems lag bei maximal r=0,81 fur die deutschen und r=0,83 fur die
italienischen Kinder. Ausfuhrliche Ergebnisse auf dem deutschen Datensatz sind in

Tabelle 1 zu finden. In Tabelle 2 befinden sich die Ergebnisse des italienischen

Datensatzes.
Anzahl der Mittelwert | Kovarianz Kombination aus Mittelw. +
Gaulddichten Kova.
32 0,67 0,72 0,79
64 0,75 0,72 0,80




128 0,77 0,72 0,80

256 0,79 0,72 0,81
Anzahl der Mittelwert | Kovarianz Kombination aus Mittelw. +
Gaulddichten Kova.
32 0,69 0,83 0,76
64 0,63 0,78 0,71
128 0,53 0,51 0,61
256 0,49 0,47 0,42
Diskussion

Die hohe Korrelation zwischen menschlicher und automatischer Bewertung zeigt,
dass das verwendete System zur objektiven Stimmevaluierung geeignet ist. Die
Korrelationen bei spracherkennungsbasierten Systemen [3,4] sind in derselben
GroRenordnung wie das in dieser Studie vorgestellte Verfahren. Somit ist eine
automatische Verstandlichkeitsbewertung von Kindern mit LKG nicht auf eine
detaillierte Analyse der gesprochenen Woérter angewiesen, sondern ist auch durch
rein akustische Sprechermodellierung moglich. Diese Tatsache erlaubt es, auch das
vorgestellte System ohne aufwendiges Training in unterschiedlichen Sprachen
anzuwenden, wie in dieser Arbeit am Beispiel von Deutsch und Italienisch gezeigt
wurde. Die Verlasslichkeit der Methode ist in der Zukunft an grof3eren Stichproben zu

untersuchen und auf andere Landessprachen auszudehnen.
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