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Formali
Fyrst viljum vid feera leidbeinanda okkar og hofundi rannsdknarinnar Jérgen L. Pind
bestu pakkir fyrir alla hans einstoku polinmadi, gott adhald og leidsogn. Asamt
honum viljum vid pakka Omari 1. Johannessyni fyrir gédar abendingar. Einnig viljum
vid pakka samnemendum okkar Emilie Anne J6hannsdottur, Gydu Elinu Bjérnsdéttur
og Einari Poér Haraldssyni fyrir studning, &bendingar og samveru vid gerd
rannsoknarinnar. Jafnframt pakkir til patttakenda i rannsokninni sem géafu af
dyrmaetum tima sinum til ad adstoda vid framkveemd rannsoknarinnar og gerdou okkur
pannig Kleift ad ljuka henni. Ad lokum viljum vid pakka mékum okkar og bérnum

fyrir endalausa hvatningu, umburdarlyndi og hjalpsemi undanfarin ér.

Asdis Jonsdottir og Elisabet O16f Sigurdardottir, 23. mai 2016.
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Utdrattur
Hugtakid fonemamork visar til skynmarka milli tveggja flokka malhljéda, t.d. hversu
langur adrdéddunartiminn VOT (e. Voice Onset Time) er vid skynmdork 6frablasinna
hlj6da annars vegar og frablasinna hins vegar. Skynjun hljédlengdar i islensku er had
hlutfalli sérhljods & moti samhljodi i rimlengd. brétt fyrir misjafnan talhrada er
hlutfallid pad stodugt milli samhljéda og sérhljoda ad skynjun hljédlengdar verdur
rétt. Skynmork fénema haldast stédug. Markmid rannsoknarinnar er ad skoda hvada
ahrif breytileg hljodlengd med breytilegu hlutfalli innan atkveeda hafi & fonemamaork
begar VOT er skynjad. Tilgata rannsoknarinnar er ad hljodkerfisbreytingar hafi ekki
ahrif & fbnemamork adréddunartima (VOT). bad voru 18 patttakendur i rannsékninni
0g voru peir bednir um ad greina a milli /g/ eda /k/ i tveggja atkveeda ordum: gaka
[ka:ka], gagga [kak:a], kaka [k"a:ka] og kagga [krak:a]. Fyrra atkveedid var med prjar
mismunandi sérhljodlengdir, 260, 200 eda 140 ms. Seinna atkvaedi var 140 ms i 6llum
areitisrodum. A milli atkveeda var breytileg lengd lokhlj6ds, 140, 200 og 260 ms.
Tilgata rannsdknar stdost par sem nidurstédur rannséknarinnar syndu ekki mun &

skynjun fonemamarka VOT.

Lykilord: fonemamork, hljodlengd, hlutfall sérhljoéds og samhljods, VOT.
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Inngangur
Talskynjun er sélreent ferli par sem hljédskynjun tungumals hefst i eyranu og er svo tulkad i
heila. Med pessu ferli getur hlustandi ad oOllu edlilegu skynjad talhljod rétt.
Talskynjunarrannsoknir hafa leitast vid ad finna Ut og skilja hvernig ménnum tekst ad greina &
milli margbreytilegra méalhlj6da og skynja adeins eitt og dbreytt hljod, fonem. En fonem er

minnsta eining i h1j6di sem greinir merkingu (Kristjan Arnason og Jérgen Pind, 2005).

Sogulegur bakgrunnur

Rannsoknir a talskynjun er ung grein par sem teki og tol voru af skornum skammti fram &
sidustu 6ld en pad var ekki fyrr en um 1950 pegar télvur og talgervlar byrjudu ad préast ad
talskynjunarrannsoknir gatu hafist. Ekki eru allir & sama mali hvener salfredi vard ad
visindagrein en segja ma ad skynjunarsalfredi hafi markad upphaf salfredinnar sem
sjalfstedrar visindagreinar i Pyskalandi & 19. 6ld. Immanual Kant (1724-1804) hélt pvi fram
ad par sem ekki veeri haegt ad bregda melistiku a salarlifid veeri ekki haegt ad gera tilraunir &
salinni.

Einni 6ld eftir stadhafingar Kants syndi pyski salfreedingurinn Gustav T. Fechner (1801
1887) fram & hid gagnsteeda og lagdi hann par med grunninn ad saledlisfradi (e. psychophysics).
Pessi brautrydjandi nddi ad magnbinda minnsta greinanlega mun sem einstaklingar finna med
tengslum a milli ytri areita og skynhrifa sem verda vid skynjun. Adferdir Fechners leika stort
hlutverk i salfredi enn i dag og segja méa ad parna hafi upphaf tilraunasalfraedi ordid. Margir
nyttu ser teekni Fechners innan skynjunarsalfreedinnar par sem légmal hans nadu yfir pekkt
fyrirbaeri sem skynfaerin nyta sér (Jérgen Pind, 1997; 2004; Greenwood, 2013).

Annar brautrydjandi og stort nafn i skynjunarsalfraedi var edlis- og lifedlisfraeedingurinn
Hermann von Helmholtz (1821-1894). Arid 1850 maldi hann fyrstur manna hrada taugaboda

asamt pvi ad skrifa um sjon og heyrn, pa setti hann einnig fram l6gmal um vardveislu orkunnar.



Med pessu maétadi hann fraedi sem eru enn vid lydi i dag. Fraegasta kenning Helmholtz er ad
hegt sé ad likja skynjun vid rokhugsun, ad skynjun dragi émedvitadar alyktanir. Med
omedvitudum alyktunum vildi Helmholtz Gtskyra med hvada hatti vid drogum rétta og stéduga
mynd af verdldinni. Kenning Helmholtz lifir enn pann dag i dag en margar adrar kenningar hafa
komid fram i skynjunarsalfraedi. bar @ medal er kenning bandariska salfreedingsins James J.
Gibson (1904-1979) sem gagnryndi Helmholtz og fleiri forvera sina. Hann hélt pvi fram ad
areitin hefdu verid vanmetin, ad pau hafi verid einfoldud til ad henta frumsteedum
rannsoknaradstaedum eins og klassisk skynjunarsalfredi hafdi fjallad um. Gibson taldi ad pad
leiddi til ranghugmynda um hvernig skynfeaerin starfa i raunveruleikanum pvi ad hans mati kalla
frumsteed areiti a flokna skynjun og ekki pyrfti ad gera rad fyrir flokinni skynjun ef areitin veeru
full af upplysingum (Jérgen Pind, 2004).

I skynjunarsalfraedi hafa pessi tvd meginvidhorf togast 4. Pad er hvort ad skynjandi tulki
med virkum haetti pau areiti sem honum berast, eins og kenning Helmholtz gerir rad fyrir. Eda
hvort ad areitin geymi allar paer upplysingar sem vid purfum ad tulka, ef pau eru talkud a réttan
hatt (Jérgen Pind, 1997).

Einnig ber ad nefna Wilhelm Wundt (1832-1920) sem hefur verid kalladur fadir
sélfredinnar. Hann var til ad byrja med adstodarmadur Helmholtz og einbeitti sér ad
lifedlisfraedilegri skynjun. Wundt stofnadi fyrstu akademisku rannsoknarstofuna i Leipzig i
pyskalandi arid 1879. Wundt vard einna fyrstur manna til ad kalla sig salfreeding og notadi hann
rannsoknaradferdir a hugarstarf og ferli eins og hugsun, tilfinningar og vilja en pad hafdi
eingdngu verid vidfangsefni heimspekinga fram ad pvi (Greenwood, 2013). Hver uppgétvunin
af annarri kom fram um tengsl areitis og skynjunar & pessum tima. Rannsoknir & minnsta
greinanlega mun voktu adhuga saledlisfreedinga a skynmoérkum og byrjad var & pvi ad finna

veikasta hljod sem madurinn getur greint (Jorgen Pind, 1997).



Talviomidunarkenningin

Talviomidunarkenningin (e. the motor theory of speech perception) kom fram hja
fredimoénnunum Liberman, Cooper, Shankweiler og Studdert-Kennedy arid 1967 og hafdi
mikil ahrif @ komandi talskynjunarrannsoknir. Pa reyndu Liberman og félagar ad brda bilid a
milli pess ad hlustandi skynjadi malhljéo audveldlega pratt fyrir ad ekki veeri haegt ad finna
stodug hljodkenni fyrir malhljod. Gert var rad fyrir ad flokkamidud skynjun kemi til vegna
lerdra tengsla sem eru & milli hlustunar og skynjunar a sému eda 6likum malhljédum. Tilgata
veeri gerd um einkenni hljédanna sem pyrfti ad passa vido hljédmerkid (Liberman, 1996). ba
utskyrdu peir ad pegar hlustendur greina & milli hlj6da i upphafi atkveedis meetti rekja pad til
stodu talfeera og mismunandi formandasveiginga (J6érgen Pind, 1997). Kenningin préadist svo
enn frekar arid 1985 par sem vikid var fra tilgatusmidinni og sjonum beint ad skynjun par sem

hlustendur skynja stodu talfeeranna beint og millilidalaust af hljodkennum (Jérgen Pind, 1997).

Talmal
Tungumali er haegt ad rada saman med tiltélulega faum merkingarlausum eindum & otal
mismunandi vegu og mynda pannig merkingarbaer ord. I heiminum eru til um 5000 tungumal
sem nota um 850 6lik mismunandi malhljéd (Wolfe o.fl., 2012). Likt og mérg énnur dyr pa
getum vid framkallad hlj6dmyndun med talfeerum okkar en pad sem greinir okkur fra dyrum er
hvernig vid stjornum og skynjum hljodmyndun (Jérgen Pind, 1997; Wolfe og félagar, 2012).
HIjodmyndun verdur til vegna samspila talfeera og liffeera sem gerir pad kleift ad einstok
hljod verda til. Yfirleitt er utondun algerlega areynslulaus en pegar prengt er ad loftstraumi sem
fer i gegnum barkakyli og i munnhol myndast hljod og fer pad m.a. eftir pvi hversu mikid er
brengt ad hvers konar malhljéod verda til. Pad er pvi mismikill kraftur i Gténdun sem myndar

eiginleika og styrk malhljédanna sem koma fra okkur (Jérgen Pind, 1997).



Loftstraumurinn parf ad fara i gegnum barkakylid, a milli tveggja himna sem eru
raddbond. Stadsetning raddbanda er fyrir ofan lungu og a milli peirra er raddglufa. Vid
venjulega 6ndun opnast glufan og hleypir loftinu par i gegn og myndast pa hljod vegna
mismunandi loftprystings milli lungna og koks. Mismunandi prystingur veldur sveiflu i
raddbondum sem veldur titringi i barkakylinu. bannig hljod eru kéllud roddud hljéd en 6réddud
begar enginn titringur er i raddbdndum (Lisker og Abramson, 1964; Eirikur Régnvaldsson,
1990; Jorgen Pind, 1997). begar loftstreymid fer Gt um kokid er um tveer leidir ad reeda. Annars
vegar Ut um munninn og hins vegar Gt um nefid sem myndar nefhlj6d eins og [m] og [n] gera i
islensku. Sveiflutioni raddbanda er mismunandi & milli einstaklinga sem veltur & lengd
raddbanda, efnismassa peirra og hversu strengd raddbondin eru (Eirikur Rognvaldsson, 1990;
Jorgen Pind, 1997).

Malhlj6o greinast i mismunandi hljod og pratt fyrir ad sveiflur raddbandanna séu i
adalatrioum sambeerilegar i 6llum réddudum hljédum pa er haegt ad heyra mun. EKKki etti ad
vera vandredi med ad heyra mun a milli [i] og [a] eda [n] og [I] pvi ad tidnisvid peirra eru
misjofn. Sveiflur i raddbéndum mynda samsetta, lotubundna bylgju. Samhljomun i koki og
munni veldur pvi ad sum tidnisvid magnast & medan dnnur dvina (Jérgen Pind, 1997).

F1, F2 og F3 eru takn fyrir formendur og eftir pvi sem tolustafirnir haekka pa haekkar tioni
peirra. Pad eru mismunandi formendur i mismunandi hljodum sem valda pvi ad vid skynjum
mun & hljodum. Margir formendur geta verid i sumum hljodum og eru a.m.k. prir greinanlegir
formendur i flestum sérhljodum. Tveir fyrstu formendurnir (F1 og F2) eru taldir duga til ad
greina milli flestra sérhljéda po leegstu formendur hafi mesta styrkinn. bad er tidni formenda
sem raedur hljomble sérhljoda og er pvi hljédkenni fyrir pa. Talid er ad herri formendur pjoni
bvi hlutverki ad gefa roddinni akvedinn malrom (Eirikur Régnvaldsson, 1990). Pess ma geta

ad formendasveigingar verda pegar formendur hreyfast mjog hratt vid opnun eda lokun munns



vid myndun sérhljods eda samhljods (sem einkennir myndunarstad lokhljoda, [b], [d] og [g]).
petta hefur reynst vera mikilvegt hljodkenni sem liggur i formendasveigingu og
adroddunartima (Jérgen Pind, 1997).

Vanalega skiptast malhljod i tvo flokka, sérhljod og samhljod. Sérhljodin mynda kjarna
atkveaedis og eru pvi sdgd atkveedisbeaer sem samhljodin eru venjulega ekki. Pegar samhljod eru
myndud verdur métstada gegn loftstraumi fra lungum par sem pad lokast annad hvort alveg
fyrir loftstrauminn um tima eda veruleg prenging verdur & honum a leidinni Ut. P6 er ekki alltaf
greinilegur munur a sérhljédum og samhljédum. Sem demi prengist vel ad loftstraumnum i
sérhljodi eins og [i] og verdur stundum ekki mikill munur & sérhljédi [i] og samhljodi [j]
(Eirikur Rdgnvaldsson, 1990).

Sérhljod i islensku eru 13 talsins. bau skiptast i atta einhljéd og fimm tvihljod. Sérhlj6d
eru svo flokkud eftir tungustodu, kringingu og opnustigi. Oll sérhljod geta verid stutt eda 16ng
eftir pvi hvar pau standa i ordi i islensku. Til deemis er sérhlj6did /o/ i sosa [so:sa] langt en i
sossa [sos:a] verdur /o/ stutt. Skynjun sérhljodalengdar i islensku gefur til kynna ad hlutfall pess
af rimlengd sé einhverskonar fasti og adalhljédkennid fyrir skynjun sérhljédalengdar (Jorgen

Pind, 1995b) og verdur komid ad pvi sidar.

Flokkamidud skynjun

Talskynjun er eina skynjun mannsins sem er flokkamidud og er algengt i
talskynjunarrannséknum ad mida vid flokkamidada skynjun par sem areiti eru flokkud af
patttakanda. Sundurgreining & areitum er ekki sidur mikilveegur pattur skynjunar og er talid ad
almenn hafni mannsins til ad greina & milli areita sé meiri en flokkunarhaefni hans. petta er po
adeins frabrugdid i talskynjun par sem rannsoknir hafa synt ad patttakendur eiga miserfitt med
ad greina & milli areita. begar areiti eru flokkud med 6likum heetti pa er audvelt fyrir hlustendur

ad sundurgreina & milli peirra eins og til demis [b] og [d], en ef areitin eru flokkud med sama



heetti pa heyra hlustendur ekki breytileikann & milli peirra og verda svaranir tilviljunarkenndar.
Heefni til ad sundurgreina er pvi ekki meiri en flokkunarhafni i talskynjun (Jérgen Pind, 1997).

Synt hefur verid fram & ad malhlj6d og pa sérstaklega samhljod séu numin med
flokkamidadri skynjun. Flokkamidud skynjun er po ekki algild. Getan til ad skynja sérhljod
med flokkamidudum heetti er mun minni midad vid samhljod. Pegar sérhljod er fjarlegt ur
stokum atkveedum eins og ba eda ga pa nemur hlustandi ekki pad sem eftir er sem malhljod.
pad fer pa eftir stefnu formendasveigingarinnar sem er eftir, hvort pad heyrist sem hakkandi
eda leekkandi blistur. b4 sundurgreina hlustendur sveigingarnar audveldlega pegar malhljéo
fylgja peim ekki eftir en na ekki ad flokka muninn par sem hann er ekki hljodkerfislegur.

Talskynjun lytur pvi annars konar I6gmalum en annars konar skynjun (Jérgen Pind, 1997).

Sammyndun hljéda

Eitt helsta einkenni tals er sammyndun pess, pad er eiginleiki malhljéda i samfelldu tali par sem
malhlj6o laga sig hvert ad 6dru. Einstok malhljoo eru pvi ekki einangrud fyrirbeeri heldur med
6ljés mork og skarast pau i tali. Stada talfeeranna er pa i dlikri st6du pegar 6lik hljod eru
myndud. begar kringd hljod eru borin fram péa leekkar hljodtionin sem veldur sammyndun eins
og til deemis [s]-id i ordinu sumar [symar]. Med pessu ferli dreifast hljéokenni einstakra hljoda
en eru ekki einangradir hljodbutar sem svara einstokum fonemum eins og adur var talid. begar
hljodkennid feerist i annad hljod, audveldar pad hlustanda ad skynja talid a peim hrada sem raun
ber vitni. Sammyndun hljoda hefur pd gert rannsakendum erfidara fyrir par sem tengsl fonema

vid hljod verdur oskyrara (Jorgen Pind, 1997).

Normalisering
Téluverdur munur er & hljédgildum serhljéoda. pratt fyrir ad 6lik hljod komi fra hverjum og

einum pa eru pau skynjud sem somu malhljédin. Kenning Martins Joos (1948) um skynadlogun



eda normaliseringu eins og han verdur kollud hér, gerir rad fyrir ad hlustandi adlagi sérkenni
hljodkenna fra hverju og einu malhljédi og ,,normaliseri* pad sem hann heyrir. Pa er eins og
skynkerfid bui yfir einhverskonar snidmatum sem eru borin saman vid demigerd hljédkenni
malhljéda.

Nidurstodur i rannsokn Ladefogeds og Broadbents (1957) féllu vel ad pessari kenningu
en peir fundu Ut ad formendabygging adfarasetningar hefdi ahrif & moérk ordanna bet og bit. bvi
leegri sem formendur eru i adfarasetningu breytist skynjun & sérhljodinu par sem bet er frekar
skynjad i stad bit. bessi ahrif & mork ordanna bet og bit koma til vegna pess ad sérhljodio /i/
hefur leegri F1 midad vid /e/ og ef adfarasetningin er ad jafnadi med lagan F1 pa heyrist
hlustanda markordid hafa heerra gildi en pegar adfarasetningin hefur haan F1.

Normalisering i skynjun sérhljoda hefur verid gagnrynd i rannséknum. begar
patttakendur hlustudu annadhvort & stok sérhljod eda sérhljod a milli tveggja samhljéda syndu
nidurstddur adeins 17% villusvor pegar hlustad var & séhljod sem voru & milli samhljoda en
42% villusvor pegar hlustad var & stok sérhljod. bessar nidurstddur benda til ad pegar sérhljod
stendur eitt og ser pa heyrum vid adeins hluta af hljodinu og faum engar upplysingar med til

vidmidunar (Jorgen Pind, 1997).

Upphaf talskynjunarrannsokna

Fram a midja sidustu 6ld purftu hljodfreedingar ad treysta a sina eigin tonheyrn pegar einstok
malhljod voru metin. Um &rid 1950 kom hljédrofsriti sem meeldi hljod med nakvaemni og med
tilkomu talgervils var fyrst haegt ad na stjérn @ malhljodum i tilraunum (Jorgen Pind, 1997).
Upphaflega atti ad hanna lesvél fyrir blinda med talgervli en pad kom i ljés ad talskynjun veeri
frabrugdin annarri skynjun. Talid var ad fonemar steedu fyrir malhljodum en Gtkoman var st ad
hljodin runnu saman i eitt og myndudu havada pratt fyrir heegari talhrada. Lesvelin mistokst

hrapallega par sem hljodin voru byggd upp med fonemum. Hofust pa kannanir & edli



talskynjunar i von um ad finna svor vid med hvada hetti tal og heyrn eru talkud (Liberman,
1984).

Med tilkomu télvunnar breyttust talskynjunartilraunir til muna. Talgervlar urdu betri og
bréadri og eru flestir talgervlar gerdir & formi forrits i dag. Klatt-talgervillinn sem Dennis H.
Klatt hannadi vid MIT-haskdlann arid 1980 naut mikilla vinseelda, medal annars vegna hversu
vel préadur hann var. begar Klatt birti opinberlega forritid ario 1980 pa var hann ordinn
adgengilegur 6llum sem vildu setja hann upp i eigin télvu. Flestar talskynjunartilraunir sidustu
aratuga notast vid Klatt-talgervilinn (Jorgen Pind, 1997). Talgervill Klatts er svonefndur
,formendatalgervill“ (e. formant synthesizer) sem er byggdur & hljodedlisfreedilegri kenningu
um myndun malhljéda. Notendur tilgreina med akvednum télugildum hver tidni hja einstokum
formendum, pagna eda sudhljoda er og hvernig grunntioni breytist. Pannig er nad fram bunadi
sem les upp texta rafreent med sem edlilegustum framburdi sem gerir rannsakendum einnig

kleift ad na stjérn & areitum (Finnur Pind og Jérgen L. Pind, 2008; Wolfe o.fl., 2012).

Fyrri rannsoknir

Algengt hefur verid ad greina & milli lokhljoda eftir frableestri i tungumalum veraldar. Fyrr &
arum voru olikar nalganir notadar til ad lysa lokhljodum i tungumalum og var peim ymist lyst
eftir réddun, frableestri eda hljodmyndunarafli og hefur hver um sig sjalfsteeda meelividd.
Munurinn & réddudu og 6rdddudu hljodi hentar til deemis vel i fronsku og spaensku (Lisker og
Abramson, 1964). Einnig er munur a frablasnum og o6frablasnum lokhljodum sem & t.d. vel vid
i islensku (JOrgen Pind, 1997), par sem greinarmunur er & lokhljodum eftir 6frablasnum og
frablasnum hljodum en i flestum tilfellum er lokunin 6réddud. Ofrablasin hljod i islensku eru
alls fjogur [p, t, ¢, k] og frablasin hljod [p, t", c", k"] en i ensku eru r6ddud hljod [b, d, g] og
6roddud [p, t, k]. I nokkrum tungumalum er gerdur greinarmunur & pessum bléstursstigum sem

eru annadhvort frablasin eda 6frablasin pratt fyrir ad pad hljomi ekki eins & milli tungumala



eins og til deemis i islensku, ensku og kinversku asamt fleiri tungumalum (Lisker og Abramson,
1964; Jorgen Pind, 1997).

Bandarisku hljédfraedingarnir Lisker og Abramson (1964) vildu na utan um malingar a
mun milli réddunar og frablasturs til ad magnbinda hann. Peir rannsékudu muninn a milli
roddunar og frablasturs lokhljoda i mérgum tungumalum og voru upphafsmenn ad hugtakinu
adroddunartimi sem gengur undir skammstéfuninni VOT (e. Voice Onset Time) og verdur
notud hér. Peir settu fram tilgatu ad 61l 6lik lokhljéd meetti setja a einn melikvarda sem peir
nefndu VOT. Kostir VOT er ad pad er haegt ad mala hann med hljodréfsritum sem syna
timamun frd& munnopnun og ad upphafi roddunar & eftirfarandi sérhljoda. Tilgata Liskers og
Abramsons var ad VOT nadi utan um myndun mismunandi lokhljoda i 6likum tungumalum.
Peir sau breytileika i timamalingum & milli tungumala en ekki var mikill breytileiki innan hvers
tungumals. Pessar nidurstddur syndu ad timamunur i réddun og munnopnun (VOT) er pvi
gagnlegur meelikvardi vid adgreiningu lokhljoda. Lisker og Abramson stadfestu petta enn frekar
med rannsokn sinni arid 1970 sem syndi fram & samsvorun skynjunar & hljodmyndun i premur
tungumalum: ensku, spansku og tailensku. pessar nidurstodur hafa leitt til fjolda rannsdkna
eins og til deemis & ahrifum talhrada & talskynjun (Summerfield, 1981) og & talskynjun i islensku
(Jorgen Pind 1995b, 1996; Lisker og Abramson, 1964; 1970).

I rannséknum sem fylgdu 4 eftir Lisker og Abramson (1964; 1970) var edli VOT skodad
med sundurgreiningartilraunum sem hefur synt fram & ad skynjun VOT er flokkamidud. pa
kom i 1jos ad ytri peettir eins og talhradi hefur ahrif & skynjun hljodlengdar og VOT (Miller og
Liberman, 1979; Summerfield, 1981). Rannsoknir af pessu tagi studdust vid kenningu um
normaliseringu sem gekk Ut & ad dmedvitud pekking & tal-hegdun sé til stadar hja hlustanda
sem minnir okkur & kenningu Helmholtz. pPa adlagar hlustandi skynjun sina ad teygjanlegum

malhljédum med pvi ad gera floknar melingar a hljédi sem berst honum til eyrna med tilliti til



ytri patta. EkKi hefur tekist ad sanna pessa kenningu um normaliseringu ad fullu. VVandi er ad
meela adlogun hlustanda ad ytri pattum par sem talid er ad floknar malingar & hljédlengd sem
er had ytri pattum purfi ad gerast adur en flokkun hljoda & sér stad (sja Summerfield, 1981;
Jorgen Pind, 1997).

Skynjun teygjanlegra méalhljéoa i erlendum tungumalum, adallega ensku, var einna fyrst
rannsokud arid 1979 af Miller og Liberman sem skodudu hvernig hradi formendasveiginga,
sem hljédkenni fyrir ba eda wa, er skynjad. Miller og Liberman fylgdu eftir fyrri rannsékn sem
Liberman, Delattre, Gerstman og Cooper gerdu arid 1956 med talgervli. Nidurstodur peirra
syndu ad sundurgreining & lokhljodinu [b] og halfhljodsins [w] i upphafi ords veeri had lengd
formendasveiginga. ba var [b] skynjad pegar formendasveigingarnar voru hradar en [w] pegar
heegt var & peim.

Miller og Liberman (1979) skodudu pennan mismun med areitunum ba og wa, annars
vegar og hins vegar med pvi ad beeta vid atkveedi i orounum bada [bata] og wada [wata]. bau
skodudu hvort 4hrif kemu fram ef lengd sérhljodanna er breytt eda ,,straktar* peirra hefdi
einhver ahrif. Meginnidurstodur voru ad breytileg lengd sérhljoda i fyrra atkveedinu hafdi
langtum meiri ahrif midad vid breytilega hljédlengd i seinna atkvaedinu. Med pvi ad lengja
sérhljod pa skynjar hlustandi haegari talhrada par sem skynmérk fonema feerast til eftir lengd
sérhljoda. Pessar tilraunir leiddu i 1j6s ad upplysingar sem koma seinna i areitinu hafa ahrif a
pad hvernig hlustandi talkar formendasveigingar fremst i atkveaedi, had talhrada (Miller og
Liberman, 1979). Sja ma umfjollun um skynmérk fonema fremst i nidurstodukafia.

Summerfield (1981) meeldi einnig talhrada frablasinna og oOfrablasinna lokhljoda med
breytilegum talhrada i adfarasetningu why are you sem kom a undan areitunum bees eda peas.
Hlustendur greindu a milli areita med pvi ad svara hvort peir heyrdu /b/ eda /p/ i upphafi ords.

Nidurstddur syndu ad ahrif talhrada & adgreiningu frablasinna og ofrablasinna lokhljéoa i
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upphafi ords leiddu til kerfisbundinnar tilfeerslu & skynmérkum fénema sem var had talhrada i
adfarasetningu. Summerfield athugadi einnig hvort misjafn hradi adfarasetningar naleegt VOT
eda lengra i burtu hefdi ahrif. Meginnidurstodur voru ad eftir pvi sem umbreytingin 1a neer VOT
bvi meiri ahrif hafdi pad & skynmork fonema.

pannig halladist Summerfield a ad edlisleegt eda innra timaskyn skipti meira mali en ytra
timaskyn, p.e. ad talhradinn skiptir mali en er ekki eins stor pattur og hlutféll eiginleika hljoda
sem hafa einnig ahrif. Hann syndi med likani ad ytri timasetning pyrfti ad koma til méts vid
eiginleika hlj6da og taldi vera naudsynlegt ad skyra hvernig feed-forward og feed-back ahrif
spila saman. Sja ma & mynd 1 kenningu Summerfields hvernig hlustandi reiknar med ytri

pattum pegar fonemar eru skynjadir.

Precursor phrase Closure Test syliable

g KD

Mynd 1. Myndin synir floknar meelingar & malhljodum par sem gert er rad fyrir ad hlustandinn heyri

pegar einstok hljéd eru skynjud med tilliti til ytri patta eins og talhrada. bad visar til normaliseringar
(skynadlogunar). bad sem kemur & undan og eftir hefur &hrif & skynjun markareitis, & VOT
(Summerfield, 1981).
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Summerfield undirstrikadi med pessu ad ekki vaeri haegt ad Gtiloka normaliseringu en pad veeru
floknar meelingar ad gera rad fyrir henni i rannséknum (Summerfield, 1981). Svipadar
nidurstodur i flokkunartilraun komu nylega fram, fra rannsakendunum Toscano og McMurray
arid 2015. beir notudu ekki talgervil til ad bua til malhljéo eins og Summerfield (1981) geradi,
heldur notudu peir edlileg malhljod sem éreiti og klipptu pau til.

Rannsoknir hér ad framan hafa synt fram a ad skynjun fonema er ekki fastur pattur i
talskynjun, heldur teygjanlegur pattur sem fer eftir talhrada hverju sinni. Vangaveltur hafa verid
um hvort sé audveldara, ad greina ytri peetti eda skynmork hljoda og pa hvort pad sé haegt nema
ba ad adgreina fonem fyrst. Atla ma ad hljédkenni séu ekki eins torskilin og lagt var upp med
og beri med sér upplysingar sem vid nytum okkur. Pad minnir & kenningu Gibsons og hafa
freedimenn einbeitt sér enn frekar ad areitunum (J6rgen Pind, 1997).

Rannsakendur hafa lagt aherslu & ad finna at edli fonemamarka, hvar pau liggja og vid
hvada skilyrdi pau birtast. | ranns6kn Millers og Volaitis fra 1989 var VOT i upphafi orda
skodad. Nidurstodur peirra bentu til ad VOT fyrir /b/ og /p/ kunni ad vera bundinn vid lengd
atkvaedis sem fylgir i kjolfarid. Fyrri rannsoknir hofou synt ad VOT lengdist kerfisbundid,
sérstaklega i 6rdddudum hljodum, eftir pvi sem atkvaedi lengist. Miller og Volaitis (1989) téldu
i 1josi fyrri nidurstadna ad adlogun hlustenda fyrir talhrada i VOT veeri vidtekari en einungis
breytileg stadsetning fonemamarka i VOT. Hlustunartilraun Millers og Volaitis syndi fram & ad
mork /b/ og /p/ eru bundin vid lengd atkvaedis sem fylgir naest a eftir. Med pessum nidurstédum
syndu Millers og Volaitis fram & ad heaegt veeri ad mela skynmork fonema i VOT og
ad fébnemamork hljoda geta feerst til at fra ytri pattum og eru pvi ekki fost og 6hagganleg.

pessar erlendu rannsoknir syndu ad ytri peettir hefou ahrif a adgreiningu talhljoda i ensku.
Ytri peettir visa til deemis til atkveedafjolda i ordi, lengd sérhljéda i 60ru atkveedi og talhrada.

Heegt er ad likja ahrifum ytri patta vid normaliseringu skynjunar en ahrif innri patta eru annars
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edlis. Innri peettir visa t.d. til hljédlengdar i rimi sem eru ,,hlutfoll sem eru & milli peirra hljoda
sem eiga hlut ad vidkomandi hljédkennum* (J6rgen Pind, 1997). [ islensku skipta innri peettir
mjog miklu mali pegar mork langra og stuttra hljoda eru dregin med skynjun hlustanda.
Samkveemt Jorgen Pind (1997) geetu ahrif normaliseringar komid fram pegar Ovissubil
myndast, pad er pegar hlutfall sérhljodlengdar af rimlengd er a mérkum langra og stuttra
sérhljoda.

Jorgen Pind (1986) byrjadi ad vinna med upplysingar fyrri rannsékna um ahrif talhrada i
ensku. Hann athugadi hvort mislong sérhljod hefdu ahrif a skynmaork fonema og meldi hann
skynmork ut fra talhrada i islensku. Hann komst ad pvi ad pessu veeri adeins 6druvisi hattad i
islensku midad vio ensku. HIjodlengd sérhljoda i islensku tdkna annars vegar mismunandi
talhrada og hins vegar mismunandi eiginleika ords, hvort hlustandi heyrir ordin risa [r1:sa] eda
rissa [r1s:a] redst af lengd sérhljoda. Hann fann ut ad lengdarhlutfall sérhljoda og samhljoda i
rimi, taknad med V/(V+C), veeri einhverskonar hljédfasti og tok eftir ad skynmork fénema veeru
had lengd rimsins. Likurnar & ad heyra ordid rissa [r1s:a] minnka eftir pvi sem sérhljod lengist
par sem samhljéd styttist & moti (breytist i risa [rr:sa]). Skynmork fonema eru pvi had lengd
rimsins.

Hlutfallid skiptir pvi mali fyrir skynjun i islensku. Studning vid ad hlutfallid V/(V+C)
geti verkad sem Areitisfasti er ad finna i rannsokn Jorgens Pind (1996). Jorgen Pind setti fram
likan (sj& mynd 2) um skynjun teygjanlegra malhljoda sem byggir medal annars & rannsokn

hans fra arinu 1986 (Jérgen Pind, 1997).
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Heymaminni ]

SN

Skynjun
Greining hiutfalis:
talhrada o.fl. V/(V+C)
Langt sérhlj6d+
stutt samhlj68
Fellur hiutfall /
utan vissublis? | — | Svbrun \
Nel
Stutt sérhlj6d+
langt samhlj6d
Skynadldgun
vegna talhrabaofl. | —m

Mynd 2. Likan um skynjun hlj6dlengdar i islensku (Jérgen Pind, 1997).

Erlendar rannsoknir & skynjun teygjanlegra malhljoda hafa einkum lagt aherslu & skynjun
adroddunartima (VOT) og hvernig hlustendur laga sig ad skynjun pess hljodkennis
(Summerfield, 1981; Volaitis og Miller, 1992). Arid 1995 bar Jérgen saman i rannsokn sinni
skynadldgun i skynjun hljoédlengdar og frablasturs (VOT) i islensku. bad sem rannsokn Jorgens
leiddi i 1jés er ad pad voru nanast engin ahrif sem talhradi hafdi & skynjun VOT i tvikveedum
ordum. Pad sem meira var ad pa voru ahrif talhrada a skynjun hljodlengdar mjog mikil. Sa litla
tilfeering & skynmorkum i VOT gefur til kynna ad um moégulega skynadlogun (normaliseringu)
sé ad reeda.

Astaedan fyrir pvi hvad skynmérk hljédlengdar ferast mikid er til komin af hljodfasta

sem verdur vegna lengdarhlutfalla sérhljoda og samhljéda. bad virdist vera sem svo ad badar
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gerdir rims (V+C) hafa svipada lengd. Pannig er haegt ad segja ad pad sé einhverskonar
tilhneiging til jafnveegis (e. complementary opposition) pegar langt samhljod kemur a eftir
stuttu sérhljodi (VC:) og stutt samhljod kemur & eftir 1éngu sérhljodi (V:C). pannig komst
Jorgen ad pvi ad hlutfall sérhljédalengdar af rimlengd, V/(V+C), er ad 6llum likindum
hljodkenni fyrir skynjun hljédlengdar i islensku.

Jorgen Pind (1995) meldi einnig adroddunartima (VOT) sérhljodalengdar og
samhljodalengdar, pessar melingar syndu fram & ad pad er ekki haegt ad afskrifa ahrif talhrada
a VOT. Eftir pvi sem talad er haegar pa lengist talsvert 8 VOT frablasinna lokhljoda, en a hinn
boginn helst hann svo til st6dugur i ofrdblasnum lokhljodum. Pessar nidurstodur eru

samsvarandi og fengist hafa i erlendum rannséknum.

Markmid og tilgatur rannséknar

Rannsoknir Jorgens Pind (1986; 1995) hafa synt ad skynjun malhljoda i islensku er had hlutfalli
sérhljods & méti samhljodi i rimlengd. bratt fyrir misjafnan talhrada pa er hlutfallid pad stodugt
milli samhljéda og sérhljéda ad skynjun orda verdur rétt hja hlustanda i VOT par sem skynmérk
fonema haldast stodug. Ahrif breytileika i talhrada 4 talskynjun hafa mikid verid rannsokud, en
st rannsokn sem hér er gerd skodar hvada ahrif breytileg sérhljédalengd med breytilegu hlutfalli
innan atkveeda hafi & fonemamark pegar VOT er skynjad i islensku og er fyrsta sinnar tegundar
& Islandi.

Fyrri rannsoknir hafa synt ad lengd seérhljods taknar breytilegan talhrada sem leidir til
bess ad VOT feerist til. | pessari rannsokn er leitast vid ad finna at hvernig hlustandi nemur eitt
malhljod i islensku, pegar eiginleikar hljédsins breytast i upphafi pess asamt pvi hvada ahrif
pad hefur a VOT. Getur breytileg raunlengd sérhljods taknad breytta hljodkerfislengd? Tilgata
rannsakenda er ad ef svo er pa hefur breytileg sérhljodalengd ekki ahrif & skynmérk fénema a

VOT.
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Pessi tilraun er einn hluti af premur og voru hinar (tilraun 1 og 2) framkveemdar af
samnemendum okkar Emilie Anne J6hannsdottur, Gydu Elinu Bjérnsdottur og Einari bor
Haraldssyni undir leidségn Jorgens Pind. I tilraun 1 voru areiti stok atkveedi ga [ka:] og ka
[kha:] med breytilegri hljoédlengd i atkvaedi, 260 ms, 200 ms og 140 ms. | tilraun 2 var areiti
bad sama og i pessari tilraun, gaka [ka:ka], gagga [kak:a], kaka [kra:ka] og kagga [krak:a], en

med breytilegum talhrada.
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Aoferod

patttakendur
patttakendur i rannsdkninni voru 18 talsins, 14 konur og fjorir karlar. Spénn aldurs var 23 til
66 ara, medaltal 34 &r og stadalfravik 11,96. Val & patttakendum for fram af rannsakendum med
hentugleikaurtaki. Upphaflega voru patttakendur 12 en beett var vid rannsakendum sem voru 5
talsins dsamt leidbeinanda. Allir patttakendur stédust forsendur sem var ad hafa islensku ad
maodurmali dsamt pvi ad hafa dskaddada heyrn. beir attu pad sameiginlegt ad stunda nam vid
Haskdla Islands & premur olikum svidum, félagsvisindasvidi, heilbrigdisvisindasvidi og
hugvisindasvidi.

Nafnleyndar var geett i rannsdkninni og var hver og einn patttakandi bedinn um ad skrifa
undir upplyst sampykki (sja vidauka 1). Eftir undirskrift var hverjum og einum pétttakanda

visad inn i tilraunarherbergi sem stadsett er i kjallara Odda i Haskola islands.

Avreiti

Avreiti i rannsokninni voru tvikvaed ord sem hljomudu ymist sem gaka [ka:ka], gagga [kak:a],
kaka [kha:ka] og kagga [krak:a]. Fremst i ordinu var breytilegur adréddunartimi, VOT, fra 10
ad 60 ms i 5 ms prepum. Areitin voru gerd i Sensyn-talgervlinum, sem er sérstok Utgafa af
talgervli Dennis Klatt (Klatt og Klatt, 1990) fra fyrirteekinu Sensimetrics (Cambridge,
Massachusetts). Sja ma & mynd 3 uppbyggingu Klatts-talgervilsins. Talgervillinn var keyrdur i
radkvisl (cascade mode) sem akvardar innbyrdis styrkleikahlutfoll formenda raddadra hljoda
sjalfkrafa. Sudhljod er keyrt i samhlidakvisl par sem notandi parf ad fastsetja styrk hvers
formanda. S6fnunartionin (talgervilsbreyta SR, sampling rate) var 11025 Hz og uppferslutimi

(breytan Ul, update interval) var 5 ms.
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Mynd 3. Myndin synir uppbyggingu Klatts-talgervilsins.

Areitin voru gerd med 6 formendum. Fést grunntidni (fundamental frequency) var i

roddudum hluta &reitanna, 100 Hz (breytan FO, fundamental frequency = 1000). Fyrra atkveedid

med prjar mismunandi sérhljodlengdir sem var ymist 260 ms, 200 ms eda 140 ms ad lengd.

Seinna atkvaedi var 140 ms i 6llum areitisrodum. A milli atkveeda voru breytileg lokhljod, 140

ms, 200 ms, og 260 ms, pannig ad heildarlengd fyrra atkveaeda rims var alltaf 400 ms (sja mynd

4).
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Mynd 4. Uppbygging areitaradanna priggja i pessari tilraun. T6lurnar syna lengd hlj6da i ms.

Stodugildi (steady state values) fyrir fyrstu prja formendur sérhljédsins /a/ voru: F1 =750
Hz, F2 = 1280 Hz og F3 = 2423 Hz. Formendasveigingar voru i upphafi atkveedanna sem hér
segir: F1 byrjadi i 200 Hz og haekkadi i stodugildid 750 Hz & 45 ms; F2 byrjadi i 1800 Hz og
leekkadi i 1280 Hz & 55 ms; F3 byrjadi i 2000 Hz og hakkadi i 2423 Hz 4 55 ms. bessar
sveigingar eru skyr hljédkenni fyrir gommaeelt lokhljod, [g] eda [K]. Formendur F4, F5 og F6
hofou fost gildi i 6llu atkveedinu, sjalfgildi talgervilsins: F4 = 3250 Hz, F5 = 3700 Hz og F6 =
4990 Hz. Sérhljodin voru hofd med ogn af bleastri pvi styrkur roddunar (breytan AV i
talgervlinum, ,,amplitude of voicing®) var hafour i 60 dB en styrkur blasturs (breytan AH,
»amplitude of aspiration®) hafdi gildid 40 dB. Seinna atkveedid, sérhljooi [a] 1 lokin, var gert
med sama heetti i talgervlinum og fyrra [a]-id, samanber lysingu ad framan.

I hverri areitardd voru alls 11 areiti sem hofdu breytilegan adrdddunartima (VOT) fremst
i atkveedunum, fra 10 ad 60 ms, i 5 ms skrefum. VOT var gerdur med peim heetti i talgervlinum
ad styrkur réddunar, AV, var settur & 0 dB og tidni grunnténs (F0) sett @ 0 Hz. Auk pess var

bandbreidd fyrsta formanda (breytan B1) aukin i 200 Hz (ar 90 Hz sjalfgildi). Beett var vid sudi
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a tionisvioi annars og pridja formanda (breyturnar AF (amplitude of frication) = 55 dB, A2F
(amplitude of frication-excited parallel 2nd formant) = 50 dB og A3F (amplitude of frication-
excited parallel 3rd formant) = 40 dB. Styrkur blasturs (AH) var 6breyttur & VOT-timanum,
eda 40 dB. Alls voru pvi 33 areiti i tilrauninni, prjar areitaradir (med misléngu fyrra sérhljodi,
260, 200 eda 140 ms) med 11 areitum hvert, en munur peirra folst i pvi ad VOT var breytilegur
fra 10 ad 60 ms.

Myndir 5, 6 og 7 syna hljodbylgju- og hljodrofsrit priggja Olikra areita ur pessari tilraun.

Allar myndirnar eru skjaskot ar forritinu Praat (Boersma og Weenink, 2016).
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Mynd 5. Areiti med 260 ms langt sérhlj6d med 60 ms langan adréddunartima (VOT).
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Mynd 6. Areiti med 200 ms langt sérhlj6d med 30 ms langan adréddunartima (VOT).
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Mynd 7. Areiti med 140 ms langt sérhlj6d med 10 ms langan adréddunartima (VOT).

Meeliteeki

Toélfreeditrvinnsla gagna var unnin i forritunum Excel (2013), tolfreediforritinu R (Utgafa 3.1.2;
R Core Team, 2013) keyrt med RStudio (Utgafa 0.99.879; RStudio Team, 2015) og
tolfraediforritinu Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Til ad medhéndla talhljod
pba var studst vid forritid Praat eftir Paul Boersma og David Weenink (Boersma og Weenink,

2016). Hlustunartilraunirnar voru keyrdar i Praat. Malingar & samhljédum og sérhljodum,
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lengd orda og adréddunar (VOT) asamt tioni formenda for einnig fram i Praat. Forritid er

adgengilegt a veraldarvefnum an endurgjalds (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/).

Rannsdknarsnid
Um er ad reeda innanhopasnid. Frumbreytan er hljodlengd sem tekur prja gildi med mismunandi
lengdir atkvaeda; 260 ms, 200 ms og 140 ms. Fylgibreytan er skynmork a fonemum sem voru

fundin med pvi hvort hver patttakandi skynji /g/ eda /k/ eftir ahrifum hljodlengdar i VOT.

Framkvemd
Rannsoknin fér fram i hljédeinangrudu herbergi. batttakendur voru bednir um ad setjast fyrir
framan télvu par sem tilraunin var keyrd i forritinu Praat. Rannsakendur gafu fyrirmali um ad
vanda svorun og ad flyta sér ekki um of. Einnig fengu pétttakendur fyrirmeli um ad lesa af
skjanum leidbeiningar um tilraunina sem & stoa:
,Petta er hlustunartilraun. PG heyrir morg deemi um atkvaedin gaka, gagga, kaka
eda kagga. Notadu G og K-hnappana til ad greina fra pvi hvort pu heyrdir gaka,
gagga, kaka eda kagga. Alls eru 11 lotur i tilrauninni og 33 éreiti i hverri lotu. pu

getur gert hlé & milli lotanna. Smelltu med musinni & skjainn til ad hefja tilraunina®.

Rannsakendur samraemdu leidbeiningar til patttakenda til ad hver og einn fengi sému fyrirmeeli.
Mikilveegt var ad pogn veri fyrir utan hljodklefann a medan rannsokn stod yfir og bidu
rannsakendur fyrir utan hljodklefa & medan tilraunin var keyrd. patttakendur gafu merki pegar
tilraun var lokid og voru gégnin vistud med premur upphafsstéfum fyrir hvern og einn.
Tilraunin var keyrd 1 iMac 21” tolvu og var skjaupplausn 1680 x 1050. Notast var vid
Sennheiser heyrnartol af gerdinni HD201 og var hljodstyrkur spiladur a paegilegum styrk
(comfortable listening level). patttakanda var pakkad fyrir i lok tilraunar og naesta patttakanda

sidan fylgt inn.
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Tolfraedileg arvinnsla

Vid fyrstu skodun a gégnunum kom i ljos nokkur oregla i svérunum i einni tilrauninni midad
vid pad sem er vitad um tilraunir sem pessa. Akvedid var ad beta vid 6 gagnasettum sem
rannsakendur i tilraununum premur, dsamt leidbeinanda (h6fundi rannsoknar), héfdu tekid i
upphafi til ad &fa sig og sja hvernig tilraunin gengi fyrir sig. Talid var ad pad hefdi ekki ahrif
a tilraunina par sem rannsakendur toku tilraunina blint, p.e.a.s. voru ekki med beina vitneskju
um hvad var verid ad mela. I 1j6s kom ad gognin syndu meira afgerandi nidurstédur par sem
minni tilviljunarkenndur breytileiki var a milli svarana eins og buist var vid.

Byrjad var a pvi ad sekja gognin ar forritinu Praat par sem peim var safnad saman fyrir
hvern og einn patttakanda og skodad myndreent. Télfreediforritid R keyrdi gdgnin i gegnum R-
studio og pau svo sameinud i Microsoft Excel (2013) adur en pau voru keyrd aftur i gegnum R-
studio par sem fonemamdrk allra péatttakenda voru reiknud og pau sidan konnud med

dreifigreiningu (analysis of variance; ANOVA).

Tafla 1. Medaltal og stadalfravik fonemamarka (ms VOT).

Fonemamork
N Medaltal Stadalfravik
260 ms 18 32,9 3,9
200 ms 18 32,6 35
140 ms 18 32,3 4

Tafla 1 synir medaltol og stadalfravik fyrir fonemamork hja 6llum patttakendum. Dreifigreining
var gerd til ad kanna hvort munur veeri marktekur milli areitarada. Ekki reyndist vera

markteekur munur & milli areitarada og pannig ekki tilefni til ad gera t-prof.
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Mynd 8. Nidurstodur med adfelldri probit-linu fyrir eina areitardd hja einum patttakanda.

Hugtakid Fénemamork visar til skynmarka milli tveggja flokka malhljéda, til deemis hversu
langur adroddunartiminn er vid skynmork 6frablasinna hljéda annars vegar en frablasinna hins
vegar. Yfirleitt er midad vid ad skynmorkin séu vid 50% gildi & skyngrafi. Til ad reikna
fonemamorkin var notud svonefnd Probit-adferd sem fellir uppsafnada (cumulative)
normalkurfu ad nidurstédum (Finney, 1971; samanber Jérgen Pind, 1986). A mynd 8 synir linan
hvernig likurnar aukast a pvi ad hlustandi heyri ka-ord eftir pvi sem adréddunartiminn lengist.
Fénemamorkin eru vid pad gildi 4 x-as (lengd adréddunartima) sem samsvarar 50% gildi a y-
as. Hja pessum patttakanda reynast fonemamork /g/ og /k/ vera vid adréddunartimann 29,8 ms
skv. Probit-greiningunni.

Medalfonemamork allra patttakenda voru reiknud med dreifigreiningu (Anova) fyrir allar
areitaradir og var heildarmedaltal fonemamarka 32,61 ms. Medalfonemamork fyrir 140 ms

hljodlengd voru 32,34 ms, medaltal fyrir 200 ms hljédlengd var 32,64 ms og fyrir 260 ms

24



hljodlengd var medaltal fonemamarka 32,9 ms. Dreifigreining synir ad munur fonemamarka,
eftir breytilegri hljodlengd i atkvaedi er ekki markteekur (F(2, 34) = 0,669, p < 0,519).

Einnig var akvedid ad skoda fjolda ka-svarana med dreifigreiningu og syndu nidurstdéour
ekki heldur markteekan mun fonemamarka (F(2, 34) = 0,738, p < 0,486). Heildarmedaltal
fonemamarka allra patttakenda var 59,81 ms. pa var sérhljod med hljédlengd 140 ms i

adroddunartima med medaltalid 60,3 ms, fyrir hljédlengd 200 ms var med medaltalid 59,8 ms

0g 260 ms med 59,3 ms.

m 4
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S 25- % & 200 ms
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c
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Mynd 9. Hundradshluti ka-svarana i areitarédunum premur. Samanlagdar nidurstodur

fyrir alla patttakendur.

Mynd 9 synir hlutfall ka-svarana hja 6llum patttakendum eftir lengd VOT i ms par sem prjar
areitaradir sérhljoda eru med mismunandi hljédlengd. EkKi eru greinileg ahrif breytileika i
lengd sérhlj6ds sem ma rada af pvi ad fonemamarkin (par sem svérun er 50%) liggja samhlida.
Vid sjaum orlitil fravik badi efst og nedst i ritinu sem talid er ad komi vegna villusvara. begar
sérhlj6diod /a/ hefur hljédlengdina 140 ms virdist vera orlitil t8.,0ilfersla i fonemamoérkum i

styttri VOT en hun nar ekki markeaekt eins og fyrr segir.

25



Umraeda
Hlutfallio V/(V+C) hefur verid talid hljédkenni fyrir skynjun hljodlengdar i islensku og helst
pad nokkud stodugt pratt fyrir breytileika i talhrada & skynjun. Markmid pessarar rannsdknar
var ad athuga ahrif breytileika hljodlengdar i atkvedi pegar VOT er skynjad. Breytileg
sérhljédslengd er i erlendum ranns6knum oft notud til ad na fram breytilegum talhrada. Hefur
sérhljodslengd pa synt sig ad hafa ahrif & skynjun adroddunartima. | pessari tilraun taknar
breytileg sérhljédslengd hins vegar breytingu & atkveaedagerd, i ymist V:C eda VC.:. begar svo
hattar til hefur sérhljodslengd ekki ahrif & fonemamork frablasinna og 6fréblasinna hljoda.
Nidurstodur eru i samraemi vid tilgatur rannsdknarinnar sem stydja vid kenningu
Jorgens Pind (1986; 1995) um hlutfall sérhljédalengdar af rimlengd i islensku. Jérgen Pind
bendir & ad hlutfall sérhlj6dalengdar af pessu tagi sé einhverskonar fasti, p.e. hlustendur eru pa
nemir fyrir ad greina areitisfasta i malhljodum eins og pétt hlutfalla i skynjun hljédlengdar.
petta undirstrikar mikilveegi rannsoknarinnar par sem fyrri rannsoknir 16gdu mestan pungann i
ad kanna hvort lengd sérhljods taknar breytilegan talhrada sem leidir til ad VOT feerist til i
islensku.
pessar nidurstodur eru samberilegar vid erlendar rannsoknir, ad innra timaskyn skipti
meira mali en ytra timaskyn eins og fram kom hja Summerfield (1981) og endurspeglast i
heildarlengd atkvaeda (Miller og Volaties, 1981). Pad méa draga pa alyktun ad pad eru innri
pbeettir sem skipta meira mali i islensku en ensku pegar mork langra og stuttra hljéda eru dregin
af hlustendum og er skynjun fénema teygjanlegur pattur sem er hadur talhrada hverju sinni.
Orlitinn breytileika matti sja a sérhljoda /a/ med 140 ms hljédlengd par sem sma tilfeersla
var & fonemamorkum i styttra VOT. Forvitnilegt veeri ad sja hvort breytileiki yrdi meiri med
fleiri patttakendum par sem akvednar takmarkanir geta fylgt rannsoknum eftir pvi sem

patttakendur eru feerri.
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Ahugavert veeri ad endurtaka pessa rannsokn med raunverulegu tali eins og Toscano og
McMurray (2015) gerdu. Samkveemt peim hefur verid agreiningur um ad pad sé ekki sama
upplifun ad hlusta a talhljéo fra talgervli midad vid raunveruleg talhljod. Pa veeri ahugavert ad
sja hvort nidurstodur yrdu sambeerilegar vid nidurstddur pessarar rannsoknar.

AdJ loknum tilraunarumferdum patttakenda h6fdu margir peirra svipada sogu ad segja um
upplifun sina. Pegar 6ljost var hvort ord byrjudu a /g/ eda /k/ pa greindu peir a milli eftir pvi
hvort hljédid var langt eda stutt inni i ordi. bad ma segja ad peir hafi notad upplysingarnar sem
voru i ordi til ad akveda hvort ordid byrjadi a /g/ eda /k/. Pad bendir til ad hlutfall atkveeda hafi
fallid undir 6vissubil (sjd mynd 2) par sem einhverskonar normalisering verdur vegna ytri patta
eins og talhrada sem fellur vel ad kenningu Jérgens Pind (1986) um skynjun hljédlengdar i

islensku.
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Vidauki 1

Upplyst sampyKkKi fyrir patttoku i BS-verkefni

vid salfraedideild Haskola islands

Rannsoéknin felst { pvi ad hlusta 4 raddgervil { t6lvu med heyrnartél og greina a milli
tveggja samhljéda "G" og "K" med fyrirfram stilltum hljédstyrk.

bdtttakendur eru bednir um ad hlusta d upplestur { gegnum télvu og greina d milli hvort
dreiti byrji d "GA" eda "KA". bdtttakendur eru bednir um ad svara d lyklabordi med
bokstafnum "G" fyrir dreiti sem byrja d "GA" og "K" fyrir dreiti sem byrja d "KA".
bdtttakendur eru bednir um ad lesa vel leidbeiningar sem birtast d skjd.

Rannsoékn pessi er unnin af Asdisi Jonsdéttur og Elisabetu 0. Sigurdardéttur undir
leidsogn Jérgens Pind, préfessors vid salfreedideild Haskéla Islands.

batttakendum ber ekki skylda til ad taka patt i rannsékninni og er frjalst ad heetta
patttoku hveneer sem er an allra eftirmala. EkKki er veitt efnisleg umbun fyrir patttoku.
Farid verdur med 61l gogn sem trunadarmal og ekki verdur heegt ad rekja gogn til
einstaka patttakanda. Nafn patttakanda mun hvergi koma fram.

Eg undirritud/adur sampykki hér med ad taka patt i rannsékninni eins og henni
er lyst. Mér er frjalst ad haetta patttoku a hvada stigi hennar sem er.

Undirskrift patttakanda
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