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Introduction

The Phonetics Laboratory of the Department of Linguistics of Lund
University plans to send out reports on research already completed
or in progress. Once a year there will be an account of courses

given during the year, as well as selected short summaries of stu-

dies undertaken by postgraduste students.

The results reported are to be considered as preliminary and will
in general be published elsewhere. Articles written in Swedish

will be followed by summaries in English,

Kerstin Hadding
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Electromyographic study of lip activity in Swedish CV:C and CVC:

szllables

K. Hadding, M, Hirano, and T, Smith *

The present study is an extension of a previous EMG experiment concerne
ing Swedish bisyllabic nonsense words (to be publighed), In the previous
study surface electrodes were placed at the vermilion border of the up-
per 1lip, some 5 mm below the vermilion border of the lower lip, and on
the tip and bladel of the tongue. Six front vowels and one central vowel
were investigated, the vowels being in the frame [t____ tan]. There were
four long and three short vowels, Since in Swedish short vowels are al-
ways followed by either a long consonant or a consonant cluster, the
utterances would be either [tV:tan] or [tvt:dn].

The earlier study provided the following data pertinent to the present
study: (1) the five rounded vowels [y:, d:,:, ®, 5]2 showed a consist-

¥ University of California, Los Angeles, K. Hadding also at University
of Lund, Sweden and M., Hirano also at Kurume University (School of
Medicine), Japan. This article will appear in UCLA Working Papers in
Phonetics 13,

1 The term "blade" is used in the sense of Abercrombie and Ladefoged
(more fronted than "middle" and "back").

2 The symbols UL and U are taken from the Swedish dialectal alphabet.
The vowel BuJ can be described with reference to the IPA vowel fu],
which is a close, central rounded vowel. The Swedish sound is less
close and, at least in the dialect investigated, more fronted. It
has a characteristic rounding, similar to that for whistling, The
vowel [U] is a central, half-open, less rounded vowel. It is some-
times transcribed with the IPA symbol O,



ent difference between'the EMG activity recorded from the upper lip,
sufficiently characteristic to make a distinGtion between them possible;
(2) the electrode placed on the blade of the tongue showed, in most in-
stances, a double peak of activity for the [t:] following a short vow—
el. This double peak was preliminarily interpreted as a gemination phe-
nomenon; (3) it was not clear which muscle was being recorded by the
electrode placed below the vermilion border of the lower lip. In most
respects the EMG data from this electrode did not agree with those taken
from the upper lip., It was assumed that the lower lip electrode was picke-
ing up activity from more than one muscle, presumably mainly from the

depressor labii inferioris., It is difficult to interpret EMG recordings

made with surface electrodes for this very reason. In the present experi-
ment, an attempt was made to clarify some of these earlier data.

One subject was used in this pilot study (the same subject as in the
earlier experiment). Nine long and eight short vowels were investigated,
They were produced in the frame di'd — d(:)ln. In addition, four long
and four short vowels were investigated in the context di'p —_— p(:)In.
All the utterances are nonsense words in Swedish, and all were pronoun-
ced with the "acute" word tone (accent 1), The frame dr'd — d(:)in
was chosen to provide a neutral context for the lip articulation of
the vowels. The frame di'p ____ p(:)1n, on the other hand, was chosen in
order to test whether the articulation of the second [p] as indicated
by the lip electrodes, would show some indication of gemination follow-
ing short vowels, similar to that suggested by the articulation of [t:]

in the earlier study.



The Swedish vowels used in this study are shown below, with key words

given in Swedish orthography.

Symbol Key Word

is rita (to write)

e: reta {to tease)

of rédta (to straighten)
y: ryta (to roar)

p: réta (to rot)

W ruta (square)

us rota (to poke about)
o: Rota (a Norn)

a: rata (to refuse)

ct

LY

Key Word

ritt (ride)

rdtt (right)

rytt- (rid- as
in "rider")

ritt (red)
rutt (route)
rott (rowed)
ratt (raw)

ratt (steering-
wheel )

[y:, Y, p:, By Uty VW, E, o:,:?] and perhaps Bl:] are considered

to be articulated with some degree of lip-rounding.

Electromyographic data for these utterances were recorded from

three points: the upper and lower parts of the orbicularis oris muscle

and the depressor labii inferioris, Bipolar thin wire electrodes were

used, a technique reported among others by Basmajian and Stecko (1962)

but modified for speech research by Hirano et al, This technigue in-

3 Gwedish is often said to have 18 vowel phonemes, 9 long and 9 short.
However, in many dialects, for instance Central Swedish, there is no
distinction between [e] and [6], which are bzth pronounced [g]. This
merging seems to become more and more common also in Southern Swedish,
Since the speaker (who speeks a South Swedisih dialect) did not make
any distinction between the two sounds, [e] wers excluded from the vow-

el list,



volves the use of two very thin coated wires, which have been pulled
through a hypodermic needle, the ends being bent backwards over the
sharp (beveled) end of the needle, One wire is made slightly shorter
than the other in order to avoid short circuiting. When the needle is
inserted into the muscle and withdrawn again, the "hooked" electrodes
are left behind in the muscle. They remain in place during articulation
and phonation but are guite easy to remove by pulling the wire. For
detailed description and illustrations of the method as used at the
Phonetics Laboratory of UCLA, see Hirano et al. (1967 a, b, and c, 1969).

In the present study one pair of hooked wires were inserted on the
midline of the upper lip, just above the vermilion border. Another pair
was similarly placed just below the vermilion border of the lower lip.
The third electrode was inserted between the vermilion border of the
lower lip and the edge of the chin, between the midline and the corner
of the mouth. Various gestures were performed and recorded, as closing,
opening, protruding and everting the lips to test the position of the
electrodes. The same gestures were performed and recorded at the end of
the run as a control that the electrodes were still in the same position,
The activity patterns in these gestures are shown in figs. 1-4,

The electrodes were connected with a preamplifier., The electromyo-
graphic activity and the audio signal were recorded on tape simultaneocus—
ly. The tape recorder had an extra playback head and amplifier to be
used for computer processing of data. The EMG and audio data of 20
samples of each utterance were rectified, averaged, and smoothed using
the Linc-8 computer as described by Harshman and Ladefoged (1967).

The findings of this prelimlnary study can be summarized briefly as

follows: (1) In terms of onset time, offset time, and location of peaks,
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the EMG data from the upper and lower parts of the orbicularis oris

mustle were in reasonable agreement. One curiocus but interesting fact,
quite consistent throughout the data, is that the EMG from the lower

lip always led the EMG from the upper lip by about 40-50 msec (again in
terms of onset peak, peak location, and offset time). No explanation for
this is offered at this time, See figs. 5-9. As can be seen from figs.
1-4 no such consistent difference in timing occurs in the production of
the non-phonatory gestures. (2) The averaged amplitude of the EMG from

these two parts of the orbicularis oris was not the same for different

vowels, Figs, 5-7 show the averaged EMG and audio signals for the utter-
ances [di'dy:din], [dl'dw:drn] and [dI‘du:din]. Here one can see that
while the signals for the lower lip for each vowel are quite similar,

the upper lip EMG data difFer considerably, depending upon the type of
vowel involved, Thus the different types of rounding were manifested in

a difference in the EMG of the upper lip, but of the upper lip only.

(3) In figs. 8 and 9 the averaged EMG and audio signals for the utter-
ances [dl'pi:prn] and [dl'plp:ln] are shown. In the case of the former

it is clear that there is only a single peak associated with the second
[p]. In the latter case there is a high initial peak followed by a pro-
longation of the activity at a lower amplitude after a small "dip".
Although a second peak could be observed in several individual samples,
two clearly defined peaks with a marked dip between were not consistently
found which could be associated with a gemination of the Qonsonant fole—
lowing short vowels. The picture can probably equally well be explained
as a relaxation and following pick-up of activity due to the extra effort
necessary for the prolonged articulatory activity for [p:]; this activity

is however clearly very different from that for [p].



The electrode assumed to be located in the depressor labii inferioris

gave results that were particularly difficult to interpret, Earlier re-
sults with similar samples by the same speaker but with surface electrodes
(cf. p. 1), where one electrode was placed ca 5 mm below the vermilion
border of the lower lip, were interpreted as showing activity of the

orbicularis oris muscle contaminated by activity of the depressor. This

time an effort was made to separate the two muscles using two pairs of
needle electrodes, The data from the lower electrode might be interpre-
ted as showing the activity of the depressor contaminated by the

orbicularis oris, In [dr‘de:dfn] only the (assumed) depressor is active

(fig. 10). In [drde:din] (fig. 11) activity is recorded from both lower
lip (L) and depressor (D) while the upper lip (U) is inactive. This may
perhaps indicate that (L) is contaminated by (D) instead of the other
way round, Another muscle which may have been involved, is the depressor

anguli oris (or M, triangularis). According to Ohman et al, (1965) the

spread vowels are associated with an activity of M. depressor anguli

oris (p. 7).

In samples with strongly rounded vowels as [dl'du:d;n] and [dl'dbgdrn]
(L) seems rather to show similarities to both (U) and (D) (see figs. 6
and 7). On the other hand (D) might have been expected to be comparative-
ly relaxed when the lips are in a more closed position (acc. to
Hirano). See however the large peaks at (D) on the articulation of the
p's of, for instance, [dI‘pi;DIn], occurring simultaneously with those
at (U) (fig. 8). (Activity for the [i:] is only recorded at (D), how-
ever.) However, Ohmnan has found (1965 and 1966) that an electrode in-
serted at a point rather close to the point (D) of the present study,

and identified as representing the depressor labii inferioris, showes




activity particularly during the articulation of consonants. The pro-

duction of a bilabial stop is said to involve both the M, depressor

anguli oris and the M. depressor labii inferioris (as well as the M.

mentalis) (1966, p. 2).

Hirano, who fells confident that the electrodes was indeed placed in
the depressor muscle, now reports from Japan that contrary to his ex-
pectation from reading the literature the depressor may be involved in
the lip-closing gestures, Thus, some of his patients with facial palsy
show depressor activity when closing the lips, although most subjects
do not. Later findings indicate that some speakers normally activate
the depressor when articulating labial stops; this activity may be seen
quite generally in connection with tight closure of the lips and/or
extreme protrusion (personal communication). Some of our findings may
however be due to an individual way of articulating or electrode (D)
may not have been placed in the optimal position. The experiment will
be repeated with the same speaker and also with other speakers for con-
trol and comparison.

The difference of timing in the activity at (U) and (L) should also
be examined further. The orbicularis muscle consists of a great number
of interlacing fibers which do not necessarily act simultaneously, as
one unit. This too will be investigated in greater detail, together
with a more extensive electrode mapping of the facial muscles involved

in the articulatory gestures.
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FORSOK AVSEENDE VOKALTRANSITIONS RIKTNING
OCH DESS BETYDELSE FUR “PLATS"-DISTINKTIONEN
BLAND TONANDE KLUSILER

Kurt Johansson

I en postumt utkommen uppsats i Studia Linguistica (1969) tar Delattre péa
nytt upp locusbegreppet till diskussion, och han pépekar hdrvid, att locus
dr fast och unikt for en given dialekt och vid en given grundtonsfrekvens,
och att ensammanblandning med de konvergeringspunkter man erhdller vid
médtningar pa spektrogram av vanligt tal inte far ske, Konvergeringspunk-—
terna, adger han, visar vad formanttransitions &r, nér de i ménskligt tal
paverkas av koartikulation, locus dédremot vad de maste vara for att bidra
maximalt till perception av ett givet "artikulationsst8lle", bade vad be-
tréaffar médnskligt och syntetiskt tal.

"The locus concept is a very economical one since all the different
fFormant bends (transitions) that contribute to the perception of the same
place of articulation can be specified by a single frequency, regardless
of the vowel which precedes or follows the consonant," (Delattre, 9_9__0_1__15)

Detta &dr uppenbarligen sant, men det ligger mdjligen ocksd en viss fara
i anvédndandet. Redan i tidigare Haskins-uppsatser (t.ex. hos Liberman

et al,, 1954) framhills att "the direction and degree of second-formant

transitions can serve as cues for the aurally perceived distinctions among

the stop consonants", men i mdnga senare arbeten tycks "degree" ha glomts

bort och endast “"direction" tagits i beaktande. Orsaken &r troligen att
stka i1 locus-begreppet och i pastéenden om att transition méste peka mot

en viss punkt, dvs, i en viss riktning, for att de skall ge intryck av att
en viss konsonant, med ett visst artikulationsstélle, producerats, "Accord-

ingly, we propose to define the locus as the freguency toward which formant
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transitions must point in order to contribute maximally to the perception

of a given place of articulation." (Delattre, op.cit.).

Nedanstéende serie av férstk genomftrdes som en fdljd av perceptuella
understkningar av svenska dentaler och supradentaler (vanligt tal), dir
det visade sig vera omdjligt att sdrskilja de bada konsonanttyperna enbart
pa grundval av vokal-(transitions—)informationen, efter det att endast en
liten bit av de finala transitions1 eliminerats., Detta var fallet inom
samtliga bertirda konsonantkategorier (tonltisa och tonande klusiler, nasa-
ler, lateraler och frikativor). Den kvarvarande, stdrsta, delen av transi-
tions borde utan tvivel ha haft tillrécklig léngd for att man skulle ha
kunnat uppfatta riktningen hos dem, om riktningen i sig sjédlvt skulle vara
viktigaste "“cue".

Forfattaren drog fiiljaktligen den slutsatsen, att informationen i tran-
sitions riktning borde vara av sekunddr betydelse, och transitions ut-
stréckning, dvs. uppndendet av vissa relativa frekvenser, det priméra, ndr
informationen fran den egentliga konsonanten (nér den nu &r av ihtresse,
vilket inte alltid &r fallet) av en eller annan orsak inte nar en lyssnare,
Liknande tankegéngar har framfirts av Fischer-Jgrgensen (1954),

FBr att testa hur det férhaller sig med Bvriga tonande klusiler inspela-
des f8iljande stavelser: /a:b/, /a:d/, /a:g/, Jab/, /ad/ och [fag/. Talare
var en manlig universitetsstuderande, vars tal kan sdgas vara representa-
tivt for svenskt rikssprék. Varje stavelse upprepadeé tre génger, och det
mellersta exemplaret valdes till teststavelse,

I dessa stavelser gjordes sedan olika typer av ingrepp, dels manuellt,
dels med hjdlp av en elektronisk sax.

Stimuli presenterades sedan randomiserade for inalles 70 studenter-via

1 De #kta supradentalerna kan i svenskan encdast upptrédda, om de foregas
av vokal,
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hérlurar av hdg kvalitet, Lyssnarna kan fdrmodligen betraktas som "naiva",
dé det var deras fGrsta termin som fonetikstuderande, och eftersom de ald-
rig deltagit i test av detta slag forut.

Vid testtillfédllena presenterades varje stimulus tre ganger i f6ljd med
en sekunds paus ach aterkom p& samma sétt fem ganger per testavsnitt. De
forsta tio stimuli tjédnade endast till att gbra lyssnarna bekanta med
aktuell typ av stimuli, ndgot som fGrstkspersonerna sjdlva inte var medvet—
na om, Efter var tionde stimulus gjordes en ca tio sekunder léang paus.

Lyssnarnas uppgift var alltsa att avgbra om stimuli inneh8ll, eller hade
inneh&llit, b, d eller g (forced choice)l, och de férbereddes pa& att en
del stimuli skulle komma att lata nagot onaturliga, Alla stavelser skulle

betraktas som nonsens-stavelser.

Test IA

Vid dental-supradentalftrstken hade konsonant jédmte finala transitions
successivt eliminerats, varvid alltsa borttagandet av ett relativt kort
segment av transitions om8jliggjorde ett sérhallande av dentaler och
supradental er,

T detta test var avsikien att undersiika om lyssnarne kan identifiera en
tonande klusil med hénsyn till "place" enbart med hjdlp av slutet p& tran-
sitions, och, om detta &r mdjligt, hur mycket av transitions som behdver
tas med.

Stimulustyp 1 utgjordes av oftrédndrade teststavelser. Typ 2 erhélls déri-
genom att explosioner jédmte efterfdl jande schwa-segment klipptes bort ( ma-
nuellt).

Ovriga stimuli Astadkoms pd s& sdtt att de-initiala delarna av teststa-

velserna successivt skars bort med hjdlp av den elektroniska saxen. For

1 I det sista testet stod valet i stdllet mellan /a:/ och /fa/.
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att reducera antalet stimuli gjordes det férsta snittet (stimulustyp 3)
ganska léngt in i vokalen. Var snittet skulle gtras, bestédmdes av forfat-
taren auditivt, Borttaget segment forvéntades inte kunna paverka konsonant-
uppfattningen sdrskilt mycket, Detta antagande tycks ha varit ganska rea-
listiskt.,

Stimulustyp 4 och f@ljande innebar ett avkortande av teststavelserna un-
gefédrligen 1 20 ms-steg.

Alla stimuli, med undantag for den forsta typen, dédr explosionerna var
kvar, bestod alltsd av ett segment av vokalen f@ljt av konsonantens "voice
bar", vilken inte ansfgs bBra innehé&lla sé@rskilt mycket platsinformation.
Att ndgot av konsonanten Bver huvud taget fick sté kvar, berodde pa att
jag om mdjligt ville klargtra fdr lyssnarna, att det verkligen rorde sig
om finala "unreleased" klusiler. I annat fall skulle aterstéende transi-
tionsdelar kunna ha tolkats som isolerade explosioner, nagot som givetvis
skulle ha varit intressant i sig sjélvt (jFr test IIA och IIB). Ytterliga-
re ett skdl var, att man sdllan kan vara alldeles sdker vid segmentering.
Det finns ofta inte ndgon skarp grédns mellan det som brukar réknas till
vokal respektive konsonant, och dven om svérigheterna hdr inte &r alltfdr
stora, inférs ett extra riskmoment redan frén bdrjan. Vidare finns det
knappast ndgon helt exakt klippmetod.

Om man emellertid har for avsikt att understka hur det forhaller aig
med informationen i transitions, &r det naturligtvis gynnsamt, om endast
transitions &r med., Detta var orsaken till att hela konsonanterna togs

bort i test II och III.
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Resultat

Inalles presenterades 63 stimuli 5 ganger fir 20 lyssnare, vilket gav
6.300 1yssnarsvar.l

N&r mer och mer av vokalen utesluts, sjunker vérdena successivt for
Ja:b/, Jab/ och /a:d/. Fir tuvriga stavelser h&ller de higre vdrdena i sig
lé@ngre, innan de faller snabbt.

Ett gradvis fall skulle kunna betraktas esom ett indicium, att "place
cues" verkligen &r spridda dver transitions. Ett visst matt av spridning
dr skert vad man kan védnta sig, ndr vi ndrmar oss frekvenserna for tran-
sitions dndpunkter, dven om riktningen i sig sjédlvt inte &r det vésentliga,
men det kan ocksa ses som en naturligt konsekvens av att kortare, och dédr—
for "svarare", stimuli omvéExlar med stimuli, d8r kanske hela vokalen finns
med,

Klart &r att sista delen (ca 20-25 ms) av transitions i regel bdr den
utan jéadmforelse mesta informationen. Nér enbart éndpunkterna2 dr med, &r
forstkspersonerna i fem av sex fall sdkra pa sin sak.3 I synnerhet fér Jfag/,
men dven for Ovriga teststavelser, &r det tydligt, att "the voice bars"
inte innehdllit s& litet platsinformation som véntat, Vi fér aldrig en
jamn fdrdelning av lyssnarsvaren, ndr endast "the vnice bars', eller delar
av dem,&terstar, Sédrskilt i den del som ligger ndrmast vokalen finns viss
information.

1 Ibland saknas ett fatal svar i de olika testavsnitten (dock ej hir),
varftr angivna siffror i regel bor betraktas som ungefédrliga.,

2 Med &ndpunkter kommer i fortséttningen att avses de sista 20-25 ms av
transitions,

3 Skillnaderna mellan antalet rdtta svar och antalet svar for den konso-
nant som favoriserats vid felsvar dr i dessa fall signifikanta pa 0,1 %-
nivadn (p<0,001). For /a:d/ &r denna skillnad dédremot inte signifi-
kant. 20 ms tidigare hade skillnaden legat pa 0,1 %-nivan, och klipp
i konsonanten resulterade omedelbart i b-svar (p<0,005).
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Test IB

Detta testavsnitt genomfdrdes i avsikt att understka om segment, som kan
fungera i sin ursprungliga (finala) stdllning, ocks& rdcker till i annan
stéllning i stavelsen, dvs, initialt.

Stimuli var i stort sett desamma som i foregéende testavsnitt, Stimulus—
typ 1 (innehéllande explosionerna) togs dock bort, liksom en del stimuli
som inte beddmdes kunna paverka konsonantperceptionen s#irskilt mycket.

P& stdllen som skulle kunna vara intressantare gjordes snitten té&tare. Den
viktigaste skillnaden mellan de béda testavsnitten var dock att stimuli i

test IB spelades upp baklénges,

Resul tat

Tnalles presenterades 59 stimuli 5 génger for 17 nya lyssnare, vilket gav
5,015 beddmningar.

Redan fran bdrjan (stimulustyp 2) blir antalet rdtta svar stundom avse-
vrt ldgre dn for motsvarande stimulustyp i f@regéende test. Men endast
/:d/ ger ett Svervigande antal felaktiga svar'(ej signifikant skillnad).
De ldgre vdrdena &r naturligtvis vad man kan vénta sig, ndr stimuli spe-
las upp hakldnges.

P& det hela taget kan man sdga, att ursprungligt finala segment kan fun-
gera ocksd i initial stdllning. Ingenting motséger tidigare pastdende, att
transitions &ndpunkter skulle vara av stdrre bety&else #n transitions rikt-
ning. M&jligen d-data i s& fall, men svaren for bada d-stavelserna &r sé
osdkra, att de inte kan ligga till grund fr slutsatser., d-stimuli later
ungefédr som om de b&rjar med ett 1ljud snarlikt den engelska tonande frika-
tivan [3], och mera fonetiskt bevandrade lyssnare hade formodligen inte
haft ndgra svarigheter med identifikationen.

Eftersom "the voice bars" inte har visat sig vara helt neutrala och tycks
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inneh&lla mer information i initial &n i sin ursprungliga stdllning, &r
det uppenbarligen svart att avgbira hur mycket av transitions som maste tas

med for erhédllande av rétta svar.

Test ITIA och IIB

T dessa testavsnitt anviindes endast stavelserna med korta vokaler, For att
erhalla skarpa gridnser, i band savédl som i spektrogram, till att anvéandas
som utgangspunkt for mdtningar, klipptes en mycket kort bit i bdrjan av
vokalerna bort, Alla ingrepp gjordes hdr, liksom nedan, manuellt.

Eftersom "the voice bars" uppenbarligen innehaller en del platsinforma-
tion, var ndsta steg att klippa bort &ven dessa. Avsténdet fran de ovan-
ndmnda sonagramgrénserna till ingreppspunkterna Oversattes till bandhas-
tighet, varpd konsonanterna togs bort, Metoden visade sig fungera fullt
tillfredsstédllande,

De pa detta sdtt producerade "stavelserna" utgjorde stimulustyp 1 (Sl).
Transitions dr utan tvivel viktigast for perception av "place", av det,
som nu aterstar. Lingden hos vokaltransitions &r visserligen nagot olika i
de hdr anvénda stavelsernal men nedan har jag endast laborerat med de

sista 80 ms av varje vokal.

52 erh8lls genom att de sista 20 ms togs bort. I §3 kvarstod gndast den-
na del av de sista 80 ms. Resten hade ersatts med "tomt" band. Bandet var
i sjdlva verket inte alldeles tomt, da bakgrundsbruset hallits pa samma
nivé som for inspelade stimuli,

Betrdffande tvriga stimuli hdnvisas till fig. 2, dér de stOrre rektang-
larna motsvarar de tidigare ndmnda 80 ms—avsnitten, Det bbr ocksé framhallas,
att vokalernas "steady states" ocksd ingick i stimuli, men att de bibehdlls

of Bréandrade,

1 Ungefdrligen 100 ms fér jab/, 105 ms fir /ad/ och 110 ms for Jog/ . Mét-
ningarna &dr gjorda p& ldngsta formantbdjning.



Stimuli arrangerades sedan pa samma sétt som i foregéende testavsnitt.
Skillnaden mellan ITA och IIB bestod'i att stimuli i IIB spelades upp bak-

langes.

Resultat

I vardera testavsnittet presenterades 21 stimuli 5 génger for 18 nya lyss—
nare, vilket gav 3,780 bedSmningar,

Aven om "the voice bars" inte dr utan information, kan de inte betraktas
som primdra “"cues". I allmidnhet tycks lyssnarna inte ha ndgra verkliga
svarigheter att tolka rédtt, inte ens ndr hela konsonanten &r borta (81 i
fig, 2), men liksom i f8regéende reverstest utgdr /d/ ett problem, och i
stdllet tolkas i regel ett /b/ in. Fér en jdmforelse med de férsgéende test-

avsnitten, dédr "the voice bars" &r medtagna, se fig. 1.

fabl | Jabl, | Jao/ | fa/ | e/ | jos/,

Stimuli inkluderande

l
i
|
I
"voice bars" 100% | 78 % 98 % 60 % | 98 % 73 %
|
!
|
|

i
|
I
l
l
|
{

Stimuli utan
"wvoice bars" (81) 85 %

o
G

1
i
i
I
w
]
i
|
|

1wt 0% 5% |

=

88 %

Fig. 1. Procent ritta svar for stimulustyp 1 (S1) och fér motsvarande
stimuli i tidigare test, dédr "the voice bars" inkluderats, Revers—
stimuli har markerats med pr-index.

Ett borttagande av transitions &ndpunkter (s2) paverkar inte bedSmningen
av b-stimuli séirskilt mycket (se fig. 2). Fér /d/ dr osdkerheten betydligt
stérre, men nagot forvanande &dr, att d-svaren dr fler fior bakldngesspelat

1 Ej signifikant skillnad.



STIMULUS
b d g

bl s 88|28 50| 7 28)
S1 d 9 8| 63 41| 23 22
g 6 4 9 9| 7.0---80
bl 82 74| 47 42 19 42
s2 V777///I'] d| 13 22|51 50| 40 23
g 4 3 2 81 41 34
bl 64 58|43 22| 18 26
s3 [ VA dl| 19 20|37 49| 26 22 -
gliz 13120 29|57 52| =
bl 82 70| 31 29 9 22 i
B
sa (V) d| 7 1|48 43|27 10| O
gli1 16]21 28|64 68 =
b| 81 69 | 30 42 2 16 o
m
ss [V/7777) d| 11 17|53 36| 34 11
g 8 14|17 221 63 73
bl 63 54|19 23| 12 19
se (/I _ V4 dl 17 27050 56|30 21
gl 20 19]31 21| 58 60
b| 72 68 | 21 26 8 22
sT /4 ¥4 dl| 13 22|60 63| 33 23
gli4 1019 11| 59 54

Fig. 2. Fordelning av lyssnharsvaren

( i procent) for test IlA och IIB., Ijll
vianster (S1 etc.) typ av ingrepp. Av
siffrorna i de olika rutorna avser forsta
kolumnen test |lIA, andra test 11B.
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) /ed/, dn de var, ndr de sista 20 ms inkluderats, men skillnaderna mellan
antal d-svar och antal svar fir den kategori fOrstkspersonerna friamst fe-
voriserat vid felbedSmning dr inte i ndgondera fallet signifikanta. Rétt—.
vént /Qg/ ger gissningsvidrden, och &ven om samma stimulus i reverstestet
ger Overvdgande b-svar dr skillnaden inte heller hdr signifikant.

Klipps de ftrsta 60 ms bort, s& att endast de sista 20 ms aterstér (S3),
far vi for /d/ (rdttvént) 6 % fler b- dn d-svar (ej signifikant). I Svriga
fall star det fullt klart, att lyssnarna inte gissar, inte ens f&r /d/
(revers), dédr p< 0,05, d-siffran &dr hdr av samma storleksordning som for
82, men Ovriga svar &dr hdr jdmnare fordelade. Fér /a/, ddr F2 och F3 kon-
vergerar 1 det sista segmentet, blir vérdena i bada testavsnitten betyd-
ligt hégre &n fér 52 (p< 0,005 i bada fallen). Bade vad betrdffar /d/ och
/g/ &r reversvérdena higre &n fr S1, men &ven /b/ ger héga vdrden
(p<0,0005 fér fzb/ och 0,005 for fab/ ). - I samband med /b/ dr transi-
tions fOr F2 och F3 mindre p&fallande &n for de andra “teststavelserna",
och det borde alltsd vara av mindre betydelse, om en bit av dem tas bort.
I vilket fall som helst &r b-vérdena higre for 82 &n for S3.

Bade S2 och S3 fér /d/ (rdttvént) fororsakar stor osdkerhet, Denna osd-
kerhet upptrédde ocksé i de tidigare testavsnitten,

I regel kan alltsé& sista delen av transitions fungera som "place cue',
utan hjélp av intilliggande konsonant, och trots att stimuli inte later
fullt naturliga med ett 60 ms langt tomt segment mellan vokalernas "stea-—
dy states" och transitions &ndpunkter och trots avsaknad av normala tran—
sitions. Speciellt reversstimuli borde, tycker man, Fﬁroréaka svarigheter.
I TIA skulle éndpunkterna m8jligen kunna tolkas som explosioner, dd vi i
sjédlva verket genom vara ingrepp 1 bandet astadkommit nya konstgjorda klu-

siler med tonl@sa ocklusioner och tonande explosioner., I reverstestet kom
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Jju explosionerna fire ocklusionerna.l "Explosionerna" har ungeférligen

den duration som anvénts vid syntesftrstk (sent.gxisgghper_gg;gl.;ﬂ1952).Vad
ocklusionsléngden och dess betydelse fér perceptionen anbelangar &dr det
svart att spara nagon definitiv trend., Fér att f& klarhet pa denna punkt
maste speciella férstk gtras, I ursprungsstavelserna varierar dock denna
duration nagot fréan en stavelse till en annan.

I ITA och IIB manipulerades transitions i 20 ms-steg, Detta &r troligen
en forenkling. Formodligen &r de viktiga segmenten av nagot olika léngd
for olika "artikulationsstdllen" for vokal och konsonant. J&mfdr vi S3 och
54 finner vi att vérdena, med ett mindre undantag, Skar for 54, men efter-—
som transitions— och explosionsduration varierar samtidigt, uppstar viss
oséikerhet betrdffande tolkningen av resultaten,

Endast fér /d/ (revers) &r virdet nagot ligre fér S4 &n fér S3 och en
Bvergang till icke signifikant skillnad intrdffar. Det mest patagliga &r
annars fréndringen till relativ sdkerhet f&r /d/ (rdttvdnt) (p<0,10). |

85 innebdr, med undantag for /d/ (revers), dir b-svaren &n en géng &r
nagot i Bvervikt (6 %), inte ndgon stirre Férdndring jEmfort med S4.

86, innehdllande det fdrsta och det sista 20 ms=-segmentet, ger med undan-
tag fir /d/ ungefdr samma vdrden som S3. FBrstkspersonernagissar alltsa
inte, och vi kan med fog anta, att de forsta 20 ms inte dr av sidrskilt
stor betydelse.

Tar vi med de firsta 40 ms (57), later stimuli nagot naturligare, ndgot
som sléar igenom i lyssnarsvaren i de flesta fall, Jamfér vi med 55, dir

"ocklusionen" &r av samma ldngd, i stdllet fér med S6, finner vi att §7-
vérdet stiger for /d/, faller eller dr ungefirligen ofBrédndrat fér de andra
konsonanterna. Samma &r forhallandet vid jémférelse med S4. For alla tre

1 Men hdr &r att midrka att forstkspersonerna var forberedda pa att stimu—
1i innehéllende /b/, /d/ eller /g/ skulle presenteras. Annars frelig-
ger uppenbarligen en tendens att under vissa f@rutsdttningar perceptu-
ellt tidigareldgga en akustisk "storning" (Ladefoged, 1967).
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konsonanterna tycks det ndst sista segmentet inneh&lla viss information,
men den allra sista delen frefaller vara klart viktigast.

I §7 ér d-virdena higa i jdmforelse med de flesta av Gvriga degtimuli, och
foljaktligen skulle de forsta delarna av transitions vara av stdrre bety-
delse hédr, men man kan inte bygga alltfr mycket pd s& oregelbundna re-
sultat, Viss information finns dven i motsvarande segment f&r Svriga kon-
sonanter, men den &dr mycket liten,

Som sammanfattning av dessa testavsnitt kan alltsa sdgas, att &n en
gadng har den allra sista biten av transitions visat sig inneh&lla krafti-
ga "place cues"., De sista 20 ms rdcker i de flesta fall vdl for ett sér-
h&llande av /b/, /d/ och /g/, men férstken visar, att dven det ndst sista
segmentet &dr av vissymen knappast avgtrande, betydelse,

Vidare har det ocks& hér visat sig, att ursprungligt finala segment

dven formar att fungera i initial stdllning.

Test IITA och ITIB

Utgéngspunkt fir dessa testavsnitt var det, vid tillfédllet for testfbrbe-
redelserna, nagot vdgade antagandet, att det allra sista 20 ms-segmentet
av vokaltransitions skulle innehalla "place cues", For erhdllande av sti-
muli 8-13 skars detta segment bort (manuellt) och ersattes med motsvarande
segment fréan andra "stavelser", Se fig. 3 dér dven stimuli 1-3 fréan test
IIA respektive TIB tagits med for jamforelses skull,

Stimuli avlyssnades vid samma tillfédlle som dessa bada testavsnitt, IIA
och ITIA presenteracdes tillsammans, med samtliga stimuli randomiserade,
och sak samma gdllde for IIB och IIIB.

Pa detta s&dtt vidgdes alltséd informationen i sista segmentet i en "stavel-
se" mot de fdrsta delarna av transitions i en annan.

Det fortjénar att ndmnas, att stimuli givetvis inneh&ller horbara tran-—

sienter, ndr Overgangen mellan higa och laga frekvenser blir alltftr
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abrupt, men de var p& intet sdtt sléende i jamftrelse med vad som forekom
i stimuli ingdende i test II, och inte ens fir dessa var reaktionen sér-
skilt "negativ" beroende pa "onaturliga" stimuli.l Efter testen framfor-
de en del lyssnare, att de hade hdrt nagot slag av oidentifierbar "stor-—

ning", men nagot konsekvent utfragande pa denna punkt genomféirdes inte.

Resultat

De hdr beskrivna testavsnitten, vilka allts& presenterades tillsammans
med motsvarande avsnitt fran test II, omfattade vardera endast 6 stimuli,
vilka avlyssnades 5 ganger av 18 forstkspersoner. Vid sidan om de 3,780
beddmningar fréan test II erhtlls alltsé& ytterligare 1.080,

I fig. 3, ddr alltsé stimuli 1-3 fran foregaende test tagits med, visas
typen av forédndring i stimuli.

Stimuli 1-3 har tidigare kommenterats.

Stimuli 8 och 9. d- och g-andpunkterna Formar inte fordndra svaren fran

b. Detta gédller bada stimuli, och 8r i sig inte sérskilt forvanande., Ett
kort segment stdlls mot en kompakt, ganska oftrédnderlig energikoncentra-—
tion. Inte desto mindre sdnker g-éndpunkterna b-svaren i TIIB med 50 %
jamfrt med stimulus 1 (p<0,10). I alla dvriga fall &r b-vérdena slaende
htga (p<0,0005). Detta &r i synnerhet forhéllandet For stimuli innehal-
lande d-d@ndpunkter, Det higre vérdet for stimulus 8 (rédttvédnt) i jémforel-
se med motsvarande stimulus 1 kan firklaras med det Faktum att dven stimu-
lus 3, dédr endast d-dndpunkterna &r kvar, far lyssnarna att i viss man

favorisera E—svar.

Stimuli 10 och 11. E—éndpunkterna astadkommer en ansenlig forh8jning av

antalet b~svar, om vi jamFor med stimulus 1, men for stimulus 10 (IIIA)

1 Har ar ocksé att mirka att fOrstkspersonerna vintade sig klusiler, dvs.
1jud som normalt inneh&ller transienter.
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har vi fortfarande ett fatal fler d-svar (men ej signifikant skillnad),
dvs. ungefdr samma som for stimulus 2, I IIIB &r det emellertid en klar
dominans for b (p<0,0005). Detta dr givetvis ocksd beroende pa det higa
antalet b-svar redan for stimulus 2. g-@indpunkterna (s11) fororsakar Bver-
vikt f@r g-svar, men de fdrsta delarna av transitions syns inte vara helt
utan information, eftersom denna tvervikt inte &r signifikant.

Stimuli 12 och 13, Stimulus 12 (IIIA), dér f8rsta delen av g-transitions

kombinerats med b-éndpunkter, ger d- och g-svar (49 % resp. 46 %) och de
hiiga vdrdena kan kanske synas vara ett indicium f@r resultaten frén de
ursprungliga Haskinsexperimenten med F2 (Delattre et al., 1955), ndmligen
att g karekteriseras av ett htgt, b av ett lagt och d av ett mellanliggan-
de locus. Ser vi emellertid p& motsvarande stimulus 2 finner vi att svaren
.ér ungefédr desamma hdr. b-&ndpunkterna har i sjdlva verket astadkommit
mycket litet, trots det hiiga vérdet for stimulus 3. Stimulus 12 (1118)
medftr dvervégande g-svar, trots vad man kunde véinta sig med utgangspunkt
Fran stimulus 2 och 3. Skillnaden ér dock inte signifikant. g—éndpunkterna
i stimulus 13 dndrar lyssnarsvaren i riktning frén p-svar till g-svar.
Endast i ITIB &r skillnaden signifikant (p<0,05). Lyssnarna blir alltsa
sékrare pd att stimulus inte inneh&llit /b/.

Hir har 8n en gang visat sig att gféndpunkterna har avsevirt ldttare att
giira sig gdllande &n motsvarande segment i samband med de andra konsonan-
terna., Formodligen skulle det sista segmentet ha gjorts nagot léngre i dessa
fall, om de skulle ha haft framgang i att dverflygla g-transitions Forsta
delar.

Ingendera delen av d-transitions tycks inneh&lla s& mycket information
som motsvarande partier f8r Bvriga konsonanter, nédgot som bestyrker tidi~

gare iakttagelser.



Ndr stimuli spelas upp bakldnges, visar lyssnarna en dkad tendzns att
tolka i enlighet med &ndpunkterna, I 4 av 6 fall blir antalet rédtta svar
- dvs, rédtta med utgangspunkt frén éndpunkterna - hdgre i reverstestet,
Vérdena stiger med mellan 17 % och 31 % i dessa 4 fall, medan de i de bé-
da andre fallen (stim. 11 och 13) dr 5 % respektive 17 % légre.

Det dr alltsd mdjligt, att ett segments position i viss mé&n kan paverka
svaren,

Betrektar vi de svar som rdtta, vilka avgivits i enlighet med forsta
delen av transitions, finner vi, att vi i 5 av 6 fall far ldgre vérden,
ndr stimuli spelas bakldnges, och delarna i fraga forekommer efter &nd-
punkterna, men speciellt fér /g/, ddr det sjédtte fallet ingar, &r skill-
naderna mycket sm&., Hir #r dock att beakta, att den forsta delen av tran-
sitions alltid har ndgot segment fBre sig, och att den i de rdttviinda
stimuli m.a.o0. endast kommer forst av de segment som fridmst skulle kunna

paverka konsonantperceptionen.

Test 1V

Ja:/ och Ja/ har i svenskt rikssprék klart skilda vmkalkvaliteterl, vilket
givetvis ocksd medftr olika vokaltransitions, Vi har alltsé& tva typer av
riktningsskillnader i de teststavelser vi hdr anvént, dels den skillnad
som intrédffar hos /a:/:s (eller /gf:s) transitions i samband med olika
artikulationsstdllen for konsonanterna, dels den olikhet som intréffar
nér /a:/ respektive /a/ kombineras med samma konsonant.

Vid f8rberedelser fr tidigare fdrstk tyckte jag mig uppfatta viss skill-
nad i vokalkvalitet i det senare fallet, trots att ganska ldnga delar av
transitions tagits bort, och endast kortare finala segment var kvar, Detta

1 Fonetiskt: Bﬁl resp. [a].
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dr vdl vad man kan vénta>sig, men fréagan &dr da om "naiva" lyssnare kan
uppfatta denna skillnad, och om s& &r fallet, hur mycket av transitions
som maste vara med,

Om ett sdrskiljande dr mdjligt, skulle riktningen alltsé kunna tréda in
som "cue" pa ett annat omréde,

Stimuli var till stor del desamina som 1 I B, fast de h&r anvindes ratt-
vénda.

Som ena ytterlighet presenterades hela vokalerna tillsammans med kon-
sonanternas "voice bars". Explosionerna hade tagits bort, eftersom de
i viss grad skulle kunna (?) reflektera kvaliteten hos foregéende vokal.

Den andra ytterligheten var, att endast delar av "the voice bars" pre-
senterades, ndgot som rimligtvis borde medftra gissning. Mellanliggande
stimuli bestod av kontinuerligt avkortade vokaltransitions jémte "voice
bars",

Stimuli omfattade maximalt vokalsegment av nedanstéende duration1:

/a:b/ 55 ms Jozd/ 75 ns Jazg/ 65 ms

Job/ 60 ms Jad/ 65 ms /ag/ 65 ms

Som synes &r dessa vokalsegment inte sérskilt langa, men de &r ungefér
dubbelt s& langa som den duration en vokal méste ha F8r att Sver huwvud
taget kunna tolkas som vokal (Delattre, 1965). Men undantag for /a:d/

gdr minst hela transitions med i samband med de lénga vokalerna,

Resultat

I detta testavsnitt presenterades 55 stimuli 5 génger féir 15 nya lyssnare,
vilket gav 4.125 bedtmningar.
Svaren for fyra typer av stimuli ges i fig. 4.

1 Undantag: stimulustyp 1. dér hela vokalen var mad,
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/azb/ fab/ fad/ fad/ jazg/ fag/
A 100 % R % 100 % 92 % 100 % 91 %
B 49 % 91 % 41 % 89 % 51 % 82 %
B 36 % | 86 % 25 % 77 % 37 % 61 %
D 47 % 53 % 29 % 60 % 44 % 71(51)1%

Fig. 4. Procent rédtta svar for en del av stimuli. A innebdr att vokaler—
na har ursprunglig lé&ngd, B att hela eller stdrre delen av tran-
sitions fortfarande finns kvar, C att ca 20 ms av dessa Aterstar,
och D avser vérdena ungefédr vid VC-grédnsen,

Ndr hela vokalen var med (A i fig, 4), erh&ills 100 % rétta svar for
stimuli innehdllande lang vokal, Varfdr stimuli med kort vokal endast ger
91-92 % &r oklart,

For D, dvs. ungefédr vid VC-grédnsen, Bvervédger Aﬂ/—svarenz, likasé for
C,3 dédr ca 20 ms av vokaltransitions medtagits, I det senare fallet tkar
faktiskt /a/-svaren i samtliga fall med undantag fér /ag/, som med sina
tvéd vérden for D &r tveksamt,

N&r hela eller stdrsta delen av transitions ingér i stimuli (B), dkar
stékerheten i samtliga fall, men inte i nagon imponerandeigrad.4 For den
langa vokalen har vi alltsa endast uppnitt ren gissning, vilket dr fére
vénande med tanke p& att vi i tvd fall dr inne i vokalens "steady state",

1 Att tvd siffror tas med fOr demna stimulus beror pé& att VC-grénsen gar
ungefdr mitt emellan tva snitt,

2 De vdrden som inte representerar gissning (/a:d/ och fag/ [férsta védr-
det]) avviker mer &n 30 fran det teoretiska medelvérdet,

3 /Ja:d/, /ab/ och Jad/ avwviker mer &n 3¢ , fa:b/ och /a:g/ mer &n 26,

4 For den korta vokalen &dr avvikelsen i samtliga fall mer &n 3¢, fbr
den lénga far vi ren gissning,
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Ld&ngden tycks alltsa vara betydligt intressantare ftr var perception &n
vokalkvaliteten medan transitions pa sin h@jd kan betraktae som sekundira

"CUEJS" .

Sammanfattning

Ovan har 7 deltest redovisats, ddr inalles ca 20.300 lyssnarsvar avgivits
av 70 lyssnare pa 231 olika stimuli,

Test IA genomf8rdes i avsikt att utrtina om sista delen av transitions
(tillsammans med klusilernas "voice bars") kan ge tillrdckligt information
betrédffande konsonantens "place of articulation". Trots att "the wvoice
bars" inte var s& fria fré&n information av detta slag som véntat,méste
svaret bli jakande., Fdrstkspersonerna behtvde i regel ca 20-25 ms av den
allra sista delen av transitions ftr att avge Bvervdgande korrekta svar.

Test IB visade, att segment som kan fungera i final stéllning ocksd 1
regel formar ge tillrdcklig information i initial stdllning. Eftersom
"the voice bars" inte var helt "férglsa", och i sjédlva verket tycktes
bédra mer information i initial &n i final stdllning, var det hér inte
m8jligt att avgbra hur mycket av transitions som beh@ver ingd i stimuli

for erhdllande av ré&tta svar.

Test ITA och IIB, dér dven "voice bars" eliminerats, bekrédftade att de
sista 20 ms av transitions i regel mycket vdl kan inneh&lla tillréckligea
"place cues", och vidare att dessa segment kan fungera savidl i final som
i initial stdllning. Aven det ndst sista 20 ms-segmentet innehdller viss,
men oftast inte avgbrande, information.

Samtliga dessa experiment, och #&ven ITIA och IIIB, visar, att de olika

delarna av gutransitions inte innehdller lika starka "cues" som motsvaran-
de segment av b- och g-transitions. Atminstone i samband med de hér anvin-

da vokalerna har g-&ndpunkterna léttast att gbra sig gédllande.
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Riktningen for hela transitions &r alltsd, av ovanstéende experiment
att doma, av sekunddr betydelse, och informationen i sista delen av tran-
sitions det priméra.

Test IV genomfirdes for att se om transitions riktning méjligen kan ge
information av annat slag, némligen betréffande vokalkvaliteten i stdllet.
De vokaler, som anvédnts, ligger visserligen ganska nidra varandra ur denna
synpunkt, men de ger dock sa olika transitions, att detta mycket vdl vore
tédnkbart. Det framgick emellertid, att dessa &ven hdr dr av underordnad
betydelse. Man kan knappast tolka resultaten pad annat sdtt &n att vokal-
duration &r viktigare #n vokalkvalitet fOr distinktion mellan hdr bertr—
da vokaler (jFr resultaten fr andra vokaldistinktioner hos Hadding-Koch

och Abramson, 1966).

Diskussion

Transitions riktning, sésom den definieras genom locus~begreppet, har
foljaktligen visat sig vara en sekundir "cue", och den viktigaste infor-
mationen ligger allts& i den allra sista delen av transitions.

Fragan dr da: Ar de delar av transitions, som visat sig tillrédckliga
for en riktig identifikation inom kategorin tonande Klusiler, trots allt
av tillrédcklig léngd for att mBjliggdra ett uppfattande av frekvensfir—
&ndring inom segmenten?

Andra perceptionsférstk talar mot en sddan tolkning. For att kunna ge
intryck av tonh8jd maste en ton ha en approximativ léngd av 10-20 ms,
och dessa véirden forefaller mycket kritiska dven vid andra typer av av-
lyssningstest. Se exv. Cherry (1966, sid. 130).

I ovanstéende experiment réir vi oss med segment av ungefidr denna dura-

wara nddvéandigt /
tion, men hdr skulle det samtidigtVatt uppfatta en forédndring, och rikt-
ningen hos denna forddring, ndgot som torde vara en alldeles fir svar

uppgift, slrskilt som F2 och F3 ibland gdr at samma hall, ibland &t alika

(se ndrmare nedan).
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Heinz et al, redovisade 1967 undersiikningar dir férstkspersonasr fatt

matcha tonhBijden hos en jémn ton med en ton med hastigt firindred freovens
(med en duration pd 20 eller 50 ms) ., Lyssnarﬁé hade inte nigre svérigheter
att tillskriva den sistniimnda tonen en viss torh8jd, och till yttsrmera
visso 1lég bedﬁmningsfr&kvsnsérna Just i nlirheten av slutfrekvensen. Like
nande férsik med likertade resultat presenterades 1961 év Brady gt al,
Dassa bada fdrstk stider alltsd resultaten frén de hir genomfrda experi-
menten, )

Formentbijningernas léingd har inte visat sig vara av Fuﬁdamantul betydal-
se fir distirktioner inom samma konsonantkategori (Liberman et al,, op.cit.)
Test IA, dir vokalernas ﬁsteady states® tillsmmmans med stirre celen av
transitions sakﬁad?su bakr8ftar dotte, Inte heller kan Furmantfquvansarnﬁ
i Piteady states” vara‘av primdrt intresse,

Med utgamgﬁpunkt fran explosionsrna har det ofta fremhéllits, gtt v/,
/df och [g/ kénnetecknas av energikoncentrationer vid lage, hbga respektive
mellanliggenda frekvenser, vilket skulle motivera en uppstéillning enligt
digtinktiva drag sam giorts Fér sévil vokaler som konsonanter av Jekohson

och Halle (1956):

ACUTE ORAVE T ACUTE GRAVE HigM Low
e ] b .
i ug d .

”

a8

Mk

LO¥dH02

Fig. 5. Jekobson - Halle - systemet,

Ett studium av energikoncentrationerna vid VC-grénserna i véra teststa-

velser motsiger inte en sadaﬁ uppstallningl. Ocksé andra unders@kningar'

&

Dette géller ockasd dats rﬁrandé de egentliga explosionerna,
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tycks bekrédfta den. Lisker et al. (1960) visar bl.a. de syntetiska stimu—
1i som ger higst lyssnarvédrden for /bd/, /da/ och /fga/, dédr detta klart
framgdr, Hir hade de ldgsta fyra formanterna inkluderats. Den raka f jér-

deformanten var densamma i de tre stavelserna, En forskjutning uppat
enbart av tredjeformantens transition var tillrédcklig for en fréndring
fran g- till d-svar, och p& det hela taget tycks denna formant ha visat
sig besitta en stdrre distinktiv roll &dn fallet hade varit vid motsvaran-
de Haskinsexperiment (Harris et al., 1958).

Syntesforstk (vid Haskinslaboratorierna) med endast tvA vokalformenter

hade resulterat i ett hogre locus, om ndgot, (Delattre et al., op.cit.),

for /g/ dn for /d/, vilket férefaller otillfredsstdllande med tanke pé
tre~ och fyrformantstudierna.

Ndr higre formenter saknas, borde andraformanternas bdjningar betraktas
som Foréndringar i nagot sleg av effektiv andraformant, dvs, som transi-
tions hos andraformanten och tredjeformanten i naturliga stavelser. Se
t.ex. Fischer-Jdprgensen (1958). Om man emellertid betrakfar Hasinsexperi-
menten ndrmare, Tinner man att andraformantens transitions for frémre,
eller orundade, vokaler slutar higre upp 1 frekvensskalan for /g/_ég for
/d/, och f8ljaktligen skulle Jakobsons uppstédllning passa daligt hér.

En alternativ tolkning skulle kunna vara, att /b/ och /g/ i en given
omgivning karakteriseras av energikoncentrationer vid mera definitiva
frekvenser medan /d/ stundom har en dominans f#ir héga frekvenser, stundom
ett spritt eller neutralt spektrum. Detta &r i Overensstdmmelse med vad
Halle et al. (1957) funnit betréffande de egentliga konsonantsegmenten:
"/t/ and /d/, the postdental stops, have either a flat spectrum or one
in which the higher freguencies (above 4000 cps) predominate, aside from
an energy concentration in the region of 500 cps".

I de olika testen har dentalkonsonanten varit svéarast att tolka rétt,

och valet har alltsd i stor utstrdckning statt mellan /b/ och /g/. Svaren
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tycks alltsé bekrédfta det mera definitiva for dessa konsonanter, men de
skulle likavé@l kunna vara indicium p& det som framgick ur Haskins-f@rst-
ken, dvs. att andra formantens transitions foir frémre (eller orundade)
vokaler tillsammans med /g/ tycks peka mot ett higre locus, och att /b/
och /g/ f6ljaktligen ocksd ur denna synpunkt skulle utgéra ytterligheter,
Detta motsdgs bl.a. av sadana forstk didr dven F3 tagits med. I vilket
fall tycks /d/ vara diffusare, i ordets egentliga mening.

Oavsett vilket, vore det tillfredsstédllande, om olika segment, i de
fall de innehaller drag avseende samma sakl, verkligen pekade i samma
riktning, dvs., om relationen mellan manifestationer av olika fonem inom
samma konsonantkategori alltid &r densamma i en given stdllning, vare
sig data erhd&lls fran den egentliga konsonanten eller ndrliggande segment.

Detta dr, som jag ser det, en nddvédndig forutsdttning for Fants antagan-
de (1967) att vi rér oss med ndgon sorts integrerat vérde for flera cues.

Koartikulation f8r en konsonant med savdl foregdende som efterfiljan-
de vokaler skulle uppenbarligen fordra en anpassning av &ndpunkterna for
den firsta vokalens transitions ocks& till f8ljande vokal (Ohman, 1966),
men detta skulle inte i en given omgivning inneb8ra nagon forédndring, om
ovanstédende antagande &dr riktigt,

Vi har allts& till f8ljd av de hdr genomftrda forstken delvis atervént
till en ursprungligare &sikt betrédffande vokalernas transitions, dvs.
att de till stBrsta delen endast tycks vara ofrénkcmliga resultat av for-
dndringen i artikulation vid &vergéngen mellan vokal och konsonant, med
detviktige tillégget, att den del av vokaltransitions, som ligger ndrmast
konsonanten i regel innehdaller starka "place cues" betrédffande konsonan-
ten i fréga. Delattres tes (1963) "Consonant is movement; vowel is steady
state! tycks m.a.o, inte vara helt tillémpbar,

1 Som framhdlls av Delattre (1969) kan informationen i explosioner och
transitions vara olika, nédr velara klusiler ftrekommer tillsammans med
rundade vokaler.



Summary

In an earlier study of Swedish dental and supradental (often
retroflex) consonants appearing after different vowels the
author found that the elimination of a rather short final seg-
ment of the final vowel transitions made a distinction regard-
ing the "place of production" of the consonants impossible.

In the experiments reported above the information-carrying
capacity of the corresponding portions of vowel transitions
appearing together with /b/, /d/, and /g/ has been tested, and
it seems quite clear that as a rule these last segments con=-
tain the major part of the information. Thié suggests that the
direction of the vowel transitions is not the essential cue
for a distinction according to "place of production" of a con-
sonant,

The investigations will be published in & more extensive

form in Travaux de 1°institut de phonétique de Lund,
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