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Formáli 

Fyrst viljum við færa leiðbeinanda okkar og höfundi rannsóknarinnar Jörgen L. Pind 

bestu þakkir fyrir alla hans einstöku þolinmæði, gott aðhald og leiðsögn. Ásamt 

honum viljum við þakka Ómari I. Jóhannessyni fyrir góðar ábendingar. Einnig viljum 

við þakka samnemendum okkar Emilie Anne Jóhannsdóttur, Gyðu Elínu Björnsdóttur 

og Einari Þór Haraldssyni fyrir stuðning, ábendingar og samveru við gerð 

rannsóknarinnar. Jafnframt þakkir til þátttakenda í rannsókninni sem gáfu af 

dýrmætum tíma sínum til að aðstoða við framkvæmd rannsóknarinnar og gerðu okkur 

þannig kleift að ljúka henni. Að lokum viljum við þakka mökum okkar og börnum 

fyrir endalausa hvatningu, umburðarlyndi og hjálpsemi undanfarin ár. 

Ásdís Jónsdóttir og Elísabet Ólöf Sigurðardóttir, 23. maí 2016. 
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Útdráttur 

Hugtakið fónemamörk vísar til skynmarka milli tveggja flokka málhljóða, t.d. hversu 

langur aðröddunartíminn VOT (e. Voice Onset Time) er við skynmörk ófráblásinna 

hljóða annars vegar og fráblásinna hins vegar. Skynjun hljóðlengdar í íslensku er háð 

hlutfalli sérhljóðs á móti samhljóði í rímlengd. Þrátt fyrir misjafnan talhraða er 

hlutfallið það stöðugt milli samhljóða og sérhljóða að skynjun hljóðlengdar verður 

rétt. Skynmörk fónema haldast stöðug. Markmið rannsóknarinnar er að skoða hvaða 

áhrif breytileg hljóðlengd með breytilegu hlutfalli innan atkvæða hafi á fónemamörk 

þegar VOT er skynjað. Tilgáta rannsóknarinnar er að hljóðkerfisbreytingar hafi ekki 

áhrif á fónemamörk aðröddunartíma (VOT). Það voru 18 þátttakendur í rannsókninni 

og voru þeir beðnir um að greina á milli /g/ eða /k/ í tveggja atkvæða orðum: gaka 

[kaːkɑ], gagga [kakːɑ], kaka [kʰaːkɑ] og kagga [kʰakːɑ]. Fyrra atkvæðið var með þrjár 

mismunandi sérhljóðlengdir, 260, 200 eða 140 ms. Seinna atkvæði var 140 ms í öllum 

áreitisröðum. Á milli atkvæða var breytileg lengd lokhljóðs, 140, 200 og 260 ms. 

Tilgáta rannsóknar stóðst þar sem niðurstöður rannsóknarinnar sýndu ekki mun á 

skynjun fónemamarka VOT. 

Lykilorð: fónemamörk, hljóðlengd, hlutfall sérhljóðs og samhljóðs, VOT.  
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Inngangur 

Talskynjun er sálrænt ferli þar sem hljóðskynjun tungumáls hefst í eyranu og er svo túlkað í 

heila. Með þessu ferli getur hlustandi að öllu eðlilegu skynjað talhljóð rétt. 

Talskynjunarrannsóknir hafa leitast við að finna út og skilja hvernig mönnum tekst að greina á 

milli margbreytilegra málhljóða og skynja aðeins eitt og óbreytt hljóð, fónem. En fónem er 

minnsta eining í hljóði sem greinir merkingu (Kristján Árnason og Jörgen Pind, 2005).  

Sögulegur bakgrunnur 

Rannsóknir á talskynjun er ung grein þar sem tæki og tól voru af skornum skammti fram á 

síðustu öld en það var ekki fyrr en um 1950 þegar tölvur og talgervlar byrjuðu að þróast að 

talskynjunarrannsóknir gátu hafist. Ekki eru allir á sama máli hvenær sálfræði varð að 

vísindagrein en segja má að skynjunarsálfræði hafi markað upphaf sálfræðinnar sem 

sjálfstæðrar vísindagreinar í Þýskalandi á 19. öld. Immanual Kant (1724–1804) hélt því fram 

að þar sem ekki væri hægt að bregða mælistiku á sálarlífið væri ekki hægt að gera tilraunir á 

sálinni.  

Einni öld eftir staðhæfingar Kants sýndi þýski sálfræðingurinn Gustav T. Fechner (1801–

1887) fram á hið gagnstæða og lagði hann þar með grunninn að sáleðlisfræði (e. psychophysics). 

Þessi brautryðjandi náði að magnbinda minnsta greinanlega mun sem einstaklingar finna með 

tengslum á milli ytri áreita og skynhrifa sem verða við skynjun. Aðferðir Fechners leika stórt 

hlutverk í sálfræði enn í dag og segja má að þarna hafi upphaf tilraunasálfræði orðið. Margir 

nýttu sér tækni Fechners innan skynjunarsálfræðinnar þar sem lögmál hans náðu yfir þekkt 

fyrirbæri sem skynfærin nýta sér (Jörgen Pind, 1997; 2004; Greenwood, 2013). 

Annar brautryðjandi og stórt nafn í skynjunarsálfræði var eðlis- og lífeðlisfræðingurinn 

Hermann von Helmholtz (1821–1894). Árið 1850 mældi hann fyrstur manna hraða taugaboða 

ásamt því að skrifa um sjón og heyrn, þá setti hann einnig fram lögmál um varðveislu orkunnar. 
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Með þessu mótaði hann fræði sem eru enn við lýði í dag. Frægasta kenning Helmholtz er að 

hægt sé að líkja skynjun við rökhugsun, að skynjun dragi ómeðvitaðar ályktanir. Með 

ómeðvituðum ályktunum vildi Helmholtz útskýra með hvaða hætti við drögum rétta og stöðuga 

mynd af veröldinni. Kenning Helmholtz lifir enn þann dag í dag en margar aðrar kenningar hafa 

komið fram í skynjunarsálfræði. Þar á meðal er kenning bandaríska sálfræðingsins James J. 

Gibson (1904–1979) sem gagnrýndi Helmholtz og fleiri forvera sína. Hann hélt því fram að 

áreitin hefðu verið vanmetin, að þau hafi verið einfölduð til að henta frumstæðum 

rannsóknaraðstæðum eins og klassísk skynjunarsálfræði hafði fjallað um. Gibson taldi að það 

leiddi til ranghugmynda um hvernig skynfærin starfa í raunveruleikanum því að hans mati kalla 

frumstæð áreiti á flókna skynjun og ekki þyrfti að gera ráð fyrir flókinni skynjun ef áreitin væru 

full af upplýsingum (Jörgen Pind, 2004).  

Í skynjunarsálfræði hafa þessi tvö meginviðhorf togast á. Það er hvort að skynjandi túlki 

með virkum hætti þau áreiti sem honum berast, eins og kenning Helmholtz gerir ráð fyrir. Eða 

hvort að áreitin geymi allar þær upplýsingar sem við þurfum að túlka, ef þau eru túlkuð á réttan 

hátt (Jörgen Pind, 1997). 

Einnig ber að nefna Wilhelm Wundt (1832–1920) sem hefur verið kallaður faðir 

sálfræðinnar. Hann var til að byrja með aðstoðarmaður Helmholtz og einbeitti sér að 

lífeðlisfræðilegri skynjun. Wundt stofnaði fyrstu akademísku rannsóknarstofuna í Leipzig í 

Þýskalandi árið 1879. Wundt varð einna fyrstur manna til að kalla sig sálfræðing og notaði hann 

rannsóknaraðferðir á hugarstarf og ferli eins og hugsun, tilfinningar og vilja en það hafði 

eingöngu verið viðfangsefni heimspekinga fram að því (Greenwood, 2013). Hver uppgötvunin 

af annarri kom fram um tengsl áreitis og skynjunar á þessum tíma. Rannsóknir á minnsta 

greinanlega mun vöktu áhuga sáleðlisfræðinga á skynmörkum og byrjað var á því að finna 

veikasta hljóð sem maðurinn getur greint (Jörgen Pind, 1997). 
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Talviðmiðunarkenningin 

Talviðmiðunarkenningin (e. the motor theory of speech perception) kom fram hjá 

fræðimönnunum Liberman, Cooper, Shankweiler og Studdert-Kennedy árið 1967 og hafði 

mikil áhrif á komandi talskynjunarrannsóknir. Þá reyndu Liberman og félagar að brúa bilið á 

milli þess að hlustandi skynjaði málhljóð auðveldlega þrátt fyrir að ekki væri hægt að finna 

stöðug hljóðkenni fyrir málhljóð. Gert var ráð fyrir að flokkamiðuð skynjun kæmi til vegna 

lærðra tengsla sem eru á milli hlustunar og skynjunar á sömu eða ólíkum málhljóðum. Tilgáta 

væri gerð um einkenni hljóðanna sem þyrfti að passa við hljóðmerkið (Liberman, 1996). Þá 

útskýrðu þeir að þegar hlustendur greina á milli hljóða í upphafi atkvæðis mætti rekja það til 

stöðu talfæra og mismunandi formandasveiginga (Jörgen Pind, 1997). Kenningin þróaðist svo 

enn frekar árið 1985 þar sem vikið var frá tilgátusmíðinni og sjónum beint að skynjun þar sem 

hlustendur skynja stöðu talfæranna beint og milliliðalaust af hljóðkennum (Jörgen Pind, 1997). 

Talmál 

Tungumáli er hægt að raða saman með tiltölulega fáum merkingarlausum eindum á ótal 

mismunandi vegu og mynda þannig merkingarbær orð. Í heiminum eru til um 5000 tungumál 

sem nota um 850 ólík mismunandi málhljóð (Wolfe o.fl., 2012). Líkt og mörg önnur dýr þá 

getum við framkallað hljóðmyndun með talfærum okkar en það sem greinir okkur frá dýrum er 

hvernig við stjórnum og skynjum hljóðmyndun (Jörgen Pind, 1997; Wolfe og félagar, 2012). 

Hljóðmyndun verður til vegna samspila talfæra og líffæra sem gerir það kleift að einstök 

hljóð verða til. Yfirleitt er útöndun algerlega áreynslulaus en þegar þrengt er að loftstraumi sem 

fer í gegnum barkakýli og í munnhol myndast hljóð og fer það m.a. eftir því hversu mikið er 

þrengt að hvers konar málhljóð verða til. Það er því mismikill kraftur í útöndun sem myndar 

eiginleika og styrk málhljóðanna sem koma frá okkur (Jörgen Pind, 1997). 
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Loftstraumurinn þarf að fara í gegnum barkakýlið, á milli tveggja himna sem eru 

raddbönd. Staðsetning raddbanda er fyrir ofan lungu og á milli þeirra er raddglufa. Við 

venjulega öndun opnast glufan og hleypir loftinu þar í gegn og myndast þá hljóð vegna 

mismunandi loftþrýstings milli lungna og koks. Mismunandi þrýstingur veldur sveiflu í 

raddböndum sem veldur titringi í barkakýlinu. Þannig hljóð eru kölluð rödduð hljóð en órödduð 

þegar enginn titringur er í raddböndum (Lisker og Abramson, 1964; Eiríkur Rögnvaldsson, 

1990; Jörgen Pind, 1997). Þegar loftstreymið fer út um kokið er um tvær leiðir að ræða. Annars 

vegar út um munninn og hins vegar út um nefið sem myndar nefhljóð eins og [m] og [n] gera í 

íslensku. Sveiflutíðni raddbanda er mismunandi á milli einstaklinga sem veltur á lengd 

raddbanda, efnismassa þeirra og hversu strengd raddböndin eru (Eiríkur Rögnvaldsson, 1990; 

Jörgen Pind, 1997). 

Málhljóð greinast í mismunandi hljóð og þrátt fyrir að sveiflur raddbandanna séu í 

aðalatriðum sambærilegar í öllum rödduðum hljóðum þá er hægt að heyra mun. Ekki ætti að 

vera vandræði með að heyra mun á milli [i] og [a] eða [n] og [l] því að tíðnisvið þeirra eru 

misjöfn. Sveiflur í raddböndum mynda samsetta, lotubundna bylgju. Samhljómun í koki og 

munni veldur því að sum tíðnisvið magnast á meðan önnur dvína (Jörgen Pind, 1997).  

F1, F2 og F3 eru tákn fyrir formendur og eftir því sem tölustafirnir hækka þá hækkar tíðni 

þeirra. Það eru mismunandi formendur í mismunandi hljóðum sem valda því að við skynjum 

mun á hljóðum. Margir formendur geta verið í sumum hljóðum og eru a.m.k. þrír greinanlegir 

formendur í flestum sérhljóðum. Tveir fyrstu formendurnir (F1 og F2) eru taldir duga til að 

greina milli flestra sérhljóða þó lægstu formendur hafi mesta styrkinn. Það er tíðni formenda 

sem ræður hljómblæ sérhljóða og er því hljóðkenni fyrir þá. Talið er að hærri formendur þjóni 

því hlutverki að gefa röddinni ákveðinn málróm (Eiríkur Rögnvaldsson, 1990). Þess má geta 

að formendasveigingar verða þegar formendur hreyfast mjög hratt við opnun eða lokun munns 
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við myndun sérhljóðs eða samhljóðs (sem einkennir myndunarstað lokhljóða, [b], [d] og [g]). 

Þetta hefur reynst vera mikilvægt hljóðkenni sem liggur í formendasveigingu og 

aðröddunartíma (Jörgen Pind, 1997). 

Vanalega skiptast málhljóð í tvo flokka, sérhljóð og samhljóð. Sérhljóðin mynda kjarna 

atkvæðis og eru því sögð atkvæðisbær sem samhljóðin eru venjulega ekki. Þegar samhljóð eru 

mynduð verður mótstaða gegn loftstraumi frá lungum þar sem það lokast annað hvort alveg 

fyrir loftstrauminn um tíma eða veruleg þrenging verður á honum á leiðinni út. Þó er ekki alltaf 

greinilegur munur á sérhljóðum og samhljóðum. Sem dæmi þrengist vel að loftstraumnum í 

sérhljóði eins og [i] og verður stundum ekki mikill munur á sérhljóði [i] og samhljóði [j] 

(Eiríkur Rögnvaldsson, 1990).  

Sérhljóð í íslensku eru 13 talsins. Þau skiptast í átta einhljóð og fimm tvíhljóð. Sérhljóð 

eru svo flokkuð eftir tungustöðu, kringingu og opnustigi. Öll sérhljóð geta verið stutt eða löng 

eftir því hvar þau standa í orði í íslensku. Til dæmis er sérhljóðið /o/ í sosa [sɔːsa] langt en í 

sossa [sɔsːa] verður /o/ stutt. Skynjun sérhljóðalengdar í íslensku gefur til kynna að hlutfall þess 

af rímlengd sé einhverskonar fasti og aðalhljóðkennið fyrir skynjun sérhljóðalengdar (Jörgen 

Pind, 1995b) og verður komið að því síðar.  

Flokkamiðuð skynjun 

Talskynjun er eina skynjun mannsins sem er flokkamiðuð og er algengt í 

talskynjunarrannsóknum að miða við flokkamiðaða skynjun þar sem áreiti eru flokkuð af 

þátttakanda. Sundurgreining á áreitum er ekki síður mikilvægur þáttur skynjunar og er talið að 

almenn hæfni mannsins til að greina á milli áreita sé meiri en flokkunarhæfni hans. Þetta er þó 

aðeins frábrugðið í talskynjun þar sem rannsóknir hafa sýnt að þátttakendur eiga miserfitt með 

að greina á milli áreita. Þegar áreiti eru flokkuð með ólíkum hætti þá er auðvelt fyrir hlustendur 

að sundurgreina á milli þeirra eins og til dæmis [b] og [d], en ef áreitin eru flokkuð með sama 
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hætti þá heyra hlustendur ekki breytileikann á milli þeirra og verða svaranir tilviljunarkenndar. 

Hæfni til að sundurgreina er því ekki meiri en flokkunarhæfni í talskynjun (Jörgen Pind, 1997). 

Sýnt hefur verið fram á að málhljóð og þá sérstaklega samhljóð séu numin með 

flokkamiðaðri skynjun. Flokkamiðuð skynjun er þó ekki algild. Getan til að skynja sérhljóð 

með flokkamiðuðum hætti er mun minni miðað við samhljóð. Þegar sérhljóð er fjarlægt úr 

stökum atkvæðum eins og ba eða ga þá nemur hlustandi ekki það sem eftir er sem málhljóð. 

Það fer þá eftir stefnu formendasveigingarinnar sem er eftir, hvort það heyrist sem hækkandi 

eða lækkandi blístur. Þá sundurgreina hlustendur sveigingarnar auðveldlega þegar málhljóð 

fylgja þeim ekki eftir en ná ekki að flokka muninn þar sem hann er ekki hljóðkerfislegur. 

Talskynjun lýtur því annars konar lögmálum en annars konar skynjun (Jörgen Pind, 1997). 

Sammyndun hljóða 

Eitt helsta einkenni tals er sammyndun þess, það er eiginleiki málhljóða í samfelldu tali þar sem 

málhljóð laga sig hvert að öðru. Einstök málhljóð eru því ekki einangruð fyrirbæri heldur með 

óljós mörk og skarast þau í tali. Staða talfæranna er þá í ólíkri stöðu þegar ólík hljóð eru 

mynduð. Þegar kringd hljóð eru borin fram þá lækkar hljóðtíðnin sem veldur sammyndun eins 

og til dæmis [s]-ið í orðinu sumar [sʏmar]. Með þessu ferli dreifast hljóðkenni einstakra hljóða 

en eru ekki einangraðir hljóðbútar sem svara einstökum fónemum eins og áður var talið. Þegar 

hljóðkennið færist í annað hljóð, auðveldar það hlustanda að skynja talið á þeim hraða sem raun 

ber vitni. Sammyndun hljóða hefur þó gert rannsakendum erfiðara fyrir þar sem tengsl fónema 

við hljóð verður óskýrara (Jörgen Pind, 1997). 

Normalísering 

Töluverður munur er á hljóðgildum sérhljóða. Þrátt fyrir að ólík hljóð komi frá hverjum og 

einum þá eru þau skynjuð sem sömu málhljóðin. Kenning Martins Joos (1948) um skynaðlögun 
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eða normalíseringu eins og hún verður kölluð hér, gerir ráð fyrir að hlustandi aðlagi sérkenni 

hljóðkenna frá hverju og einu málhljóði og „normalíseri“ það sem hann heyrir. Þá er eins og 

skynkerfið búi yfir einhverskonar sniðmátum sem eru borin saman við dæmigerð hljóðkenni 

málhljóða. 

Niðurstöður í rannsókn Ladefogeds og Broadbents (1957) féllu vel að þessari kenningu 

en þeir fundu út að formendabygging aðfarasetningar hefði áhrif á mörk orðanna bet og bit. Því 

lægri sem formendur eru í aðfarasetningu breytist skynjun á sérhljóðinu þar sem bet er frekar 

skynjað í stað bit. Þessi áhrif á mörk orðanna bet og bit koma til vegna þess að sérhljóðið /i/ 

hefur lægri F1 miðað við /e/ og ef aðfarasetningin er að jafnaði með lágan F1 þá heyrist 

hlustanda markorðið hafa hærra gildi en þegar aðfarasetningin hefur háan F1. 

Normalísering í skynjun sérhljóða hefur verið gagnrýnd í rannsóknum. Þegar 

þátttakendur hlustuðu annaðhvort á stök sérhljóð eða sérhljóð á milli tveggja samhljóða sýndu 

niðurstöður aðeins 17% villusvör þegar hlustað var á séhljóð sem voru á milli samhljóða en 

42% villusvör þegar hlustað var á stök sérhljóð. Þessar niðurstöður benda til að þegar sérhljóð 

stendur eitt og sér þá heyrum við aðeins hluta af hljóðinu og fáum engar upplýsingar með til 

viðmiðunar (Jörgen Pind, 1997).  

Upphaf talskynjunarrannsókna 

Fram á miðja síðustu öld þurftu hljóðfræðingar að treysta á sína eigin tónheyrn þegar einstök 

málhljóð voru metin. Um árið 1950 kom hljóðrófsriti sem mældi hljóð með nákvæmni og með 

tilkomu talgervils var fyrst hægt að ná stjórn á málhljóðum í tilraunum (Jörgen Pind, 1997). 

Upphaflega átti að hanna lesvél fyrir blinda með talgervli en það kom í ljós að talskynjun væri 

frábrugðin annarri skynjun. Talið var að fónemar stæðu fyrir málhljóðum en útkoman var sú að 

hljóðin runnu saman í eitt og mynduðu hávaða þrátt fyrir hægari talhraða. Lesvélin mistókst 

hrapallega þar sem hljóðin voru byggð upp með fónemum. Hófust þá kannanir á eðli 
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talskynjunar í von um að finna svör við með hvaða hætti tal og heyrn eru túlkuð (Liberman, 

1984). 

Með tilkomu tölvunnar breyttust talskynjunartilraunir til muna. Talgervlar urðu betri og 

þróaðri og eru flestir talgervlar gerðir á formi forrits í dag. Klatt-talgervillinn sem Dennis H. 

Klatt hannaði við MIT-háskólann árið 1980 naut mikilla vinsælda, meðal annars vegna hversu 

vel þróaður hann var. Þegar Klatt birti opinberlega forritið árið 1980 þá var hann orðinn 

aðgengilegur öllum sem vildu setja hann upp í eigin tölvu. Flestar talskynjunartilraunir síðustu 

áratuga notast við Klatt-talgervilinn (Jörgen Pind, 1997). Talgervill Klatts er svonefndur 

„formendatalgervill“ (e. formant synthesizer) sem er byggður á hljóðeðlisfræðilegri kenningu 

um myndun málhljóða. Notendur tilgreina með ákveðnum tölugildum hver tíðni hjá einstökum 

formendum, þagna eða suðhljóða er og hvernig grunntíðni breytist. Þannig er náð fram búnaði 

sem les upp texta rafrænt með sem eðlilegustum framburði sem gerir rannsakendum einnig 

kleift að ná stjórn á áreitum (Finnur Pind og Jörgen L. Pind, 2008; Wolfe o.fl., 2012).  

Fyrri rannsóknir 

Algengt hefur verið að greina á milli lokhljóða eftir fráblæstri í tungumálum veraldar. Fyrr á 

árum voru ólíkar nálganir notaðar til að lýsa lokhljóðum í tungumálum og var þeim ýmist lýst 

eftir röddun, fráblæstri eða hljóðmyndunarafli og hefur hver um sig sjálfstæða mælivídd. 

Munurinn á rödduðu og órödduðu hljóði hentar til dæmis vel í frönsku og spænsku (Lisker og 

Abramson, 1964). Einnig er munur á fráblásnum og ófráblásnum lokhljóðum sem á t.d. vel við 

í íslensku (Jörgen Pind, 1997), þar sem greinarmunur er á lokhljóðum eftir ófráblásnum og 

fráblásnum hljóðum en í flestum tilfellum er lokunin órödduð. Ófráblásin hljóð í íslensku eru 

alls fjögur [p, t, c, k] og fráblásin hljóð [pʰ, t̼ʰ, cʰ, kʰ] en í ensku eru rödduð hljóð [b, d, g] og 

órödduð [p, t, k]. Í nokkrum tungumálum er gerður greinarmunur á þessum blástursstigum sem 

eru annaðhvort fráblásin eða ófráblásin þrátt fyrir að það hljómi ekki eins á milli tungumála 
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eins og til dæmis í íslensku, ensku og kínversku ásamt fleiri tungumálum (Lisker og Abramson, 

1964; Jörgen Pind, 1997).  

Bandarísku hljóðfræðingarnir Lisker og Abramson (1964) vildu ná utan um mælingar á 

mun milli röddunar og fráblásturs til að magnbinda hann. Þeir rannsökuðu muninn á milli 

röddunar og fráblásturs lokhljóða í mörgum tungumálum og voru upphafsmenn að hugtakinu 

aðröddunartími sem gengur undir skammstöfuninni VOT (e. Voice Onset Time) og verður 

notuð hér. Þeir settu fram tilgátu að öll ólík lokhljóð mætti setja á einn mælikvarða sem þeir 

nefndu VOT. Kostir VOT er að það er hægt að mæla hann með hljóðrófsritum sem sýna 

tímamun frá munnopnun og að upphafi röddunar á eftirfarandi sérhljóða. Tilgáta Liskers og 

Abramsons var að VOT næði utan um myndun mismunandi lokhljóða í ólíkum tungumálum. 

Þeir sáu breytileika í tímamælingum á milli tungumála en ekki var mikill breytileiki innan hvers 

tungumáls. Þessar niðurstöður sýndu að tímamunur í röddun og munnopnun (VOT) er því 

gagnlegur mælikvarði við aðgreiningu lokhljóða. Lisker og Abramson staðfestu þetta enn frekar 

með rannsókn sinni árið 1970 sem sýndi fram á samsvörun skynjunar á hljóðmyndun í þremur 

tungumálum: ensku, spænsku og taílensku. Þessar niðurstöður hafa leitt til fjölda rannsókna 

eins og til dæmis á áhrifum talhraða á talskynjun (Summerfield, 1981) og á talskynjun í íslensku 

(Jörgen Pind 1995b, 1996; Lisker og Abramson, 1964; 1970). 

Í rannsóknum sem fylgdu á eftir Lisker og Abramson (1964; 1970) var eðli VOT skoðað 

með sundurgreiningartilraunum sem hefur sýnt fram á að skynjun VOT er flokkamiðuð. Þá 

kom í ljós að ytri þættir eins og talhraði hefur áhrif á skynjun hljóðlengdar og VOT (Miller og 

Liberman, 1979; Summerfield, 1981). Rannsóknir af þessu tagi studdust við kenningu um 

normalíseringu sem gekk út á að ómeðvituð þekking á tal-hegðun sé til staðar hjá hlustanda 

sem minnir okkur á kenningu Helmholtz. Þá aðlagar hlustandi skynjun sína að teygjanlegum 

málhljóðum með því að gera flóknar mælingar á hljóði sem berst honum til eyrna með tilliti til 
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ytri þátta. Ekki hefur tekist að sanna þessa kenningu um normalíseringu að fullu. Vandi er að 

mæla aðlögun hlustanda að ytri þáttum þar sem talið er að flóknar mælingar á hljóðlengd sem 

er háð ytri þáttum þurfi að gerast áður en flokkun hljóða á sér stað (sjá Summerfield, 1981; 

Jörgen Pind, 1997).  

Skynjun teygjanlegra málhljóða í erlendum tungumálum, aðallega ensku, var einna fyrst 

rannsökuð árið 1979 af Miller og Liberman sem skoðuðu hvernig hraði formendasveiginga, 

sem hljóðkenni fyrir ba eða wa, er skynjað. Miller og Liberman fylgdu eftir fyrri rannsókn sem 

Liberman, Delattre, Gerstman og Cooper gerðu árið 1956 með talgervli. Niðurstöður þeirra 

sýndu að sundurgreining á lokhljóðinu [b] og hálfhljóðsins [w] í upphafi orðs væri háð lengd 

formendasveiginga. Þá var [b] skynjað þegar formendasveigingarnar voru hraðar en [w] þegar 

hægt var á þeim. 

Miller og Liberman (1979) skoðuðu þennan mismun með áreitunum ba og wa, annars 

vegar og hins vegar með því að bæta við atkvæði í orðunum bada [bata] og wada [wata]. Þau 

skoðuðu hvort áhrif kæmu fram ef lengd sérhljóðanna er breytt eða „strúktúr“ þeirra hefði 

einhver áhrif. Meginniðurstöður voru að breytileg lengd sérhljóða í fyrra atkvæðinu hafði 

langtum meiri áhrif miðað við breytilega hljóðlengd í seinna atkvæðinu. Með því að lengja 

sérhljóð þá skynjar hlustandi hægari talhraða þar sem skynmörk fónema færast til eftir lengd 

sérhljóða. Þessar tilraunir leiddu í ljós að upplýsingar sem koma seinna í áreitinu hafa áhrif á 

það hvernig hlustandi túlkar formendasveigingar fremst í atkvæði, háð talhraða (Miller og 

Liberman, 1979). Sjá má umfjöllun um skynmörk fónema fremst í niðurstöðukafla. 

Summerfield (1981) mældi einnig talhraða fráblásinna og ófráblásinna lokhljóða með 

breytilegum talhraða í aðfarasetningu why are you sem kom á undan áreitunum bees eða peas. 

Hlustendur greindu á milli áreita með því að svara hvort þeir heyrðu /b/ eða /p/ í upphafi orðs. 

Niðurstöður sýndu að áhrif talhraða á aðgreiningu fráblásinna og ófráblásinna lokhljóða í 
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upphafi orðs leiddu til kerfisbundinnar tilfærslu á skynmörkum fónema sem var háð talhraða í 

aðfarasetningu. Summerfield athugaði einnig hvort misjafn hraði aðfarasetningar nálægt VOT 

eða lengra í burtu hefði áhrif. Meginniðurstöður voru að eftir því sem umbreytingin lá nær VOT 

því meiri áhrif hafði það á skynmörk fónema. 

Þannig hallaðist Summerfield á að eðlislægt eða innra tímaskyn skipti meira máli en ytra 

tímaskyn, þ.e. að talhraðinn skiptir máli en er ekki eins stór þáttur og hlutföll eiginleika hljóða 

sem hafa einnig áhrif. Hann sýndi með líkani að ytri tímasetning þyrfti að koma til móts við 

eiginleika hljóða og taldi vera nauðsynlegt að skýra hvernig feed-forward og feed-back áhrif 

spila saman. Sjá má á mynd 1 kenningu Summerfields hvernig hlustandi reiknar með ytri 

þáttum þegar fónemar eru skynjaðir. 

Mynd 1. Myndin sýnir flóknar mælingar á málhljóðum þar sem gert er ráð fyrir að hlustandinn heyri 

þegar einstök hljóð eru skynjuð með tilliti til ytri þátta eins og talhraða. Það vísar til normalíseringar 

(skynaðlögunar). Það sem kemur á undan og eftir hefur áhrif á skynjun markáreitis, á VOT 

(Summerfield, 1981). 
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Summerfield undirstrikaði með þessu að ekki væri hægt að útiloka normalíseringu en það væru 

flóknar mælingar að gera ráð fyrir henni í rannsóknum (Summerfield, 1981). Svipaðar 

niðurstöður í flokkunartilraun komu nýlega fram, frá rannsakendunum Toscano og McMurray 

árið 2015. Þeir notuðu ekki talgervil til að búa til málhljóð eins og Summerfield (1981) gerði, 

heldur notuðu þeir eðlileg málhljóð sem áreiti og klipptu þau til. 

Rannsóknir hér að framan hafa sýnt fram á að skynjun fónema er ekki fastur þáttur í 

talskynjun, heldur teygjanlegur þáttur sem fer eftir talhraða hverju sinni. Vangaveltur hafa verið 

um hvort sé auðveldara, að greina ytri þætti eða skynmörk hljóða og þá hvort það sé hægt nema 

þá að aðgreina fónem fyrst. Ætla má að hljóðkenni séu ekki eins torskilin og lagt var upp með 

og beri með sér upplýsingar sem við nýtum okkur. Það minnir á kenningu Gibsons og hafa 

fræðimenn einbeitt sér enn frekar að áreitunum (Jörgen Pind, 1997). 

Rannsakendur hafa lagt áherslu á að finna út eðli fónemamarka, hvar þau liggja og við 

hvaða skilyrði þau birtast. Í rannsókn Millers og Volaitis frá 1989 var VOT í upphafi orða 

skoðað. Niðurstöður þeirra bentu til að VOT fyrir /b/ og /p/ kunni að vera bundinn við lengd 

atkvæðis sem fylgir í kjölfarið. Fyrri rannsóknir höfðu sýnt að VOT lengdist kerfisbundið, 

sérstaklega í órödduðum hljóðum, eftir því sem atkvæði lengist. Miller og Volaitis (1989) töldu 

í ljósi fyrri niðurstaðna að aðlögun hlustenda fyrir talhraða í VOT væri víðtækari en einungis 

breytileg staðsetning fónemamarka í VOT. Hlustunartilraun Millers og Volaitis sýndi fram á að 

mörk /b/ og /p/ eru bundin við lengd atkvæðis sem fylgir næst á eftir. Með þessum niðurstöðum 

sýndu Millers og Volaitis fram á að hægt væri að mæla skynmörk fónema í VOT og 

að fónemamörk hljóða geta færst til út frá ytri þáttum og eru því ekki föst og óhagganleg.  

Þessar erlendu rannsóknir sýndu að ytri þættir hefðu áhrif á aðgreiningu talhljóða í ensku. 

Ytri þættir vísa til dæmis til atkvæðafjölda í orði, lengd sérhljóða í öðru atkvæði og talhraða. 

Hægt er að líkja áhrifum ytri þátta við normalíseringu skynjunar en áhrif innri þátta eru annars 
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eðlis. Innri þættir vísa t.d. til hljóðlengdar í rími sem eru „hlutföll sem eru á milli þeirra hljóða 

sem eiga hlut að viðkomandi hljóðkennum“ (Jörgen Pind, 1997). Í íslensku skipta innri þættir 

mjög miklu máli þegar mörk langra og stuttra hljóða eru dregin með skynjun hlustanda. 

Samkvæmt Jörgen Pind (1997) gætu áhrif normalíseringar komið fram þegar óvissubil 

myndast, það er þegar hlutfall sérhljóðlengdar af rímlengd er á mörkum langra og stuttra 

sérhljóða.  

Jörgen Pind (1986) byrjaði að vinna með upplýsingar fyrri rannsókna um áhrif talhraða í 

ensku. Hann athugaði hvort mislöng sérhljóð hefðu áhrif á skynmörk fónema og mældi hann 

skynmörk út frá talhraða í íslensku. Hann komst að því að þessu væri aðeins öðruvísi háttað í 

íslensku miðað við ensku. Hljóðlengd sérhljóða í íslensku tákna annars vegar mismunandi 

talhraða og hins vegar mismunandi eiginleika orðs, hvort hlustandi heyrir orðin risa [rɪːsa] eða 

rissa [rɪsːa] ræðst af lengd sérhljóða. Hann fann út að lengdarhlutfall sérhljóða og samhljóða í 

rími, táknað með V/(V+C), væri einhverskonar hljóðfasti og tók eftir að skynmörk fónema væru 

háð lengd rímsins. Líkurnar á að heyra orðið rissa [rɪsːa] minnka eftir því sem sérhljóð lengist 

þar sem samhljóð styttist á móti (breytist í risa [rɪːsa]). Skynmörk fónema eru því háð lengd 

rímsins.  

Hlutfallið skiptir því máli fyrir skynjun í íslensku. Stuðning við að hlutfallið V/(V+C) 

geti verkað sem áreitisfasti er að finna í rannsókn Jörgens Pind (1996). Jörgen Pind setti fram 

líkan (sjá mynd 2) um skynjun teygjanlegra málhljóða sem byggir meðal annars á rannsókn 

hans frá árinu 1986 (Jörgen Pind, 1997). 
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Mynd 2. Líkan um skynjun hljóðlengdar í íslensku (Jörgen Pind, 1997). 

Erlendar rannsóknir á skynjun teygjanlegra málhljóða hafa einkum lagt áherslu á skynjun 

aðröddunartíma (VOT) og hvernig hlustendur laga sig að skynjun þess hljóðkennis 

(Summerfield, 1981; Volaitis og Miller, 1992). Árið 1995 bar Jörgen saman í rannsókn sinni 

skynaðlögun í skynjun hljóðlengdar og fráblásturs (VOT) í íslensku. Það sem rannsókn Jörgens 

leiddi í ljós er að það voru nánast engin áhrif sem talhraði hafði á skynjun VOT í tvíkvæðum 

orðum. Það sem meira var að þá voru áhrif talhraða á skynjun hljóðlengdar mjög mikil. Sú litla 

tilfæring á skynmörkum í VOT gefur til kynna að um mögulega skynaðlögun (normalíseringu) 

sé að ræða. 

Ástæðan fyrir því hvað skynmörk hljóðlengdar færast mikið er til komin af hljóðfasta 

sem verður vegna lengdarhlutfalla sérhljóða og samhljóða. Það virðist vera sem svo að báðar 
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gerðir ríms (V+C) hafa svipaða lengd. Þannig er hægt að segja að það sé einhverskonar 

tilhneiging til jafnvægis (e. complementary opposition) þegar langt samhljóð kemur á eftir 

stuttu sérhljóði (VC:) og stutt samhljóð kemur á eftir löngu sérhljóði (V:C). Þannig komst 

Jörgen að því að hlutfall sérhljóðalengdar af rímlengd, V/(V+C), er að öllum líkindum 

hljóðkenni fyrir skynjun hljóðlengdar í íslensku. 

Jörgen Pind (1995) mældi einnig aðröddunartíma (VOT) sérhljóðalengdar og 

samhljóðalengdar, þessar mælingar sýndu fram á að það er ekki hægt að afskrifa áhrif talhraða 

á VOT. Eftir því sem talað er hægar þá lengist talsvert á VOT fráblásinna lokhljóða, en á hinn 

bóginn helst hann svo til stöðugur í ófráblásnum lokhljóðum. Þessar niðurstöður eru 

samsvarandi og fengist hafa í erlendum rannsóknum.  

Markmið og tilgátur rannsóknar 

Rannsóknir Jörgens Pind (1986; 1995) hafa sýnt að skynjun málhljóða í íslensku er háð hlutfalli 

sérhljóðs á móti samhljóði í rímlengd. Þrátt fyrir misjafnan talhraða þá er hlutfallið það stöðugt 

milli samhljóða og sérhljóða að skynjun orða verður rétt hjá hlustanda í VOT þar sem skynmörk 

fónema haldast stöðug. Áhrif breytileika í talhraða á talskynjun hafa mikið verið rannsökuð, en 

sú rannsókn sem hér er gerð skoðar hvaða áhrif breytileg sérhljóðalengd með breytilegu hlutfalli 

innan atkvæða hafi á fónemamörk þegar VOT er skynjað í íslensku og er fyrsta sinnar tegundar 

á Íslandi. 

Fyrri rannsóknir hafa sýnt að lengd sérhljóðs táknar breytilegan talhraða sem leiðir til 

þess að VOT færist til. Í þessari rannsókn er leitast við að finna út hvernig hlustandi nemur eitt 

málhljóð í íslensku, þegar eiginleikar hljóðsins breytast í upphafi þess ásamt því hvaða áhrif 

það hefur á VOT. Getur breytileg raunlengd sérhljóðs táknað breytta hljóðkerfislengd? Tilgáta 

rannsakenda er að ef svo er þá hefur breytileg sérhljóðalengd ekki áhrif á skynmörk fónema á 

VOT.  
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Þessi tilraun er einn hluti af þremur og voru hinar (tilraun 1 og 2) framkvæmdar af 

samnemendum okkar Emilie Anne Jóhannsdóttur, Gyðu Elínu Björnsdóttur og Einari Þór 

Haraldssyni undir leiðsögn Jörgens Pind. Í tilraun 1 voru áreiti stök atkvæði ga [kaː] og ka 

[kʰaː] með breytilegri hljóðlengd í atkvæði, 260 ms, 200 ms og 140 ms. Í tilraun 2 var áreiti 

það sama og í þessari tilraun, gaka [kaːka], gagga [kakːa], kaka [kʰaːka] og kagga [kʰakːa], en 

með breytilegum talhraða. 
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Aðferð 

Þátttakendur 

Þátttakendur í rannsókninni voru 18 talsins, 14 konur og fjórir karlar. Spönn aldurs var 23 til 

66 ára, meðaltal 34 ár og staðalfrávik 11,96. Val á þátttakendum fór fram af rannsakendum með 

hentugleikaúrtaki. Upphaflega voru þátttakendur 12 en bætt var við rannsakendum sem voru 5 

talsins ásamt leiðbeinanda. Allir þátttakendur stóðust forsendur sem var að hafa íslensku að 

móðurmáli ásamt því að hafa óskaddaða heyrn. Þeir áttu það sameiginlegt að stunda nám við 

Háskóla Íslands á þremur ólíkum sviðum, félagsvísindasviði, heilbrigðisvísindasviði og 

hugvísindasviði. 

Nafnleyndar var gætt í rannsókninni og var hver og einn þátttakandi beðinn um að skrifa 

undir upplýst samþykki (sjá viðauka 1). Eftir undirskrift var hverjum og einum þátttakanda 

vísað inn í tilraunarherbergi sem staðsett er í kjallara Odda í Háskóla Íslands. 

Áreiti 

Áreiti í rannsókninni voru tvíkvæð orð sem hljómuðu ýmist sem gaka [kaːka], gagga [kakːa], 

kaka [kʰaːka] og kagga [kʰakːa]. Fremst í orðinu var breytilegur aðröddunartími, VOT, frá 10 

að 60 ms í 5 ms þrepum. Áreitin voru gerð í Sensyn-talgervlinum, sem er sérstök útgáfa af 

talgervli Dennis Klatt (Klatt og Klatt, 1990) frá fyrirtækinu Sensimetrics (Cambridge, 

Massachusetts). Sjá má á mynd 3 uppbyggingu Klatts-talgervilsins. Talgervillinn var keyrður í 

raðkvísl (cascade mode) sem ákvarðar innbyrðis styrkleikahlutföll formenda raddaðra hljóða 

sjálfkrafa. Suðhljóð er keyrt í samhliðakvísl þar sem notandi þarf að fastsetja styrk hvers 

formanda. Söfnunartíðnin (talgervilsbreyta SR, sampling rate) var 11025 Hz og uppfærslutími 

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

Áreitin voru gerð með 6 formendum. Föst grunntíðni (fundamental frequency) var í 

rödduðum hluta áreitanna, 100 Hz (breytan F0, fundamental frequency = 1000). Fyrra atkvæðið 

með þrjár mismunandi sérhljóðlengdir sem var ýmist 260 ms, 200 ms eða 140 ms að lengd. 

Seinna atkvæði var 140 ms í öllum áreitisröðum. Á milli atkvæða voru breytileg lokhljóð, 140 

ms, 200 ms, og 260 ms, þannig að heildarlengd fyrra atkvæða ríms var alltaf 400 ms (sjá mynd 

4). 
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Mynd 4. Uppbygging áreitaraðanna þriggja í þessari tilraun. Tölurnar sýna lengd hljóða í ms. 

Stöðugildi (steady state values) fyrir fyrstu þrjá formendur sérhljóðsins /a/ voru: F1 = 750 

Hz, F2 = 1280 Hz og F3 = 2423 Hz. Formendasveigingar voru í upphafi atkvæðanna sem hér 

segir: F1 byrjaði í 200 Hz og hækkaði í stöðugildið 750 Hz á 45 ms; F2 byrjaði í 1800 Hz og 

lækkaði í 1280 Hz á 55 ms; F3 byrjaði í 2000 Hz og hækkaði í 2423 Hz á 55 ms. Þessar 

sveigingar eru skýr hljóðkenni fyrir gómmælt lokhljóð, [g] eða [k]. Formendur F4, F5 og F6 

höfðu föst gildi í öllu atkvæðinu, sjálfgildi talgervilsins: F4 = 3250 Hz, F5 = 3700 Hz og F6 = 

4990 Hz. Sérhljóðin voru höfð með ögn af blæstri því styrkur röddunar (breytan AV í 

talgervlinum, „amplitude of voicing“) var hafður í 60 dB en styrkur blásturs (breytan AH, 

„amplitude of aspiration“) hafði gildið 40 dB. Seinna atkvæðið, sérhljóði [a] í lokin, var gert 

með sama hætti í talgervlinum og fyrra [a]-ið, samanber lýsingu að framan. 

Í hverri áreitaröð voru alls 11 áreiti sem höfðu breytilegan aðröddunartíma (VOT) fremst 

í atkvæðunum, frá 10 að 60 ms, í 5 ms skrefum. VOT var gerður með þeim hætti í talgervlinum 

að styrkur röddunar, AV, var settur á 0 dB og tíðni grunntóns (F0) sett á 0 Hz. Auk þess var 

bandbreidd fyrsta formanda (breytan B1) aukin í 200 Hz (úr 90 Hz sjálfgildi). Bætt var við suði 
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á tíðnisviði annars og þriðja 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 blásturs (AH) var óbreyttur á VOT-tímanum, 

eða 40 dB. Alls voru því 33 áreiti í tilrauninni, þrjár áreitaraðir (með mislöngu fyrra sérhljóði, 

260, 200 eða 140 ms) með 11 áreitum hvert, en munur þeirra fólst í því að VOT var breytilegur 

frá 10 að 60 ms. 

Myndir 5, 6 og 7 sýna hljóðbylgju- og hljóðrófsrit þriggja ólíkra áreita úr þessari tilraun. 

Allar myndirnar eru skjáskot úr forritinu Praat (Boersma og Weenink, 2016). 

Mynd 5. Áreiti með 260 ms langt sérhljóð með 60 ms langan aðröddunartíma (VOT). 
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Mælitæki 

Tölfræðiúrvinnsla gagna var unnin í forritunum Excel (2013), tölfræðiforritinu R (útgáfa 3.1.2; 

R Core Team, 2013) keyrt með RStudio (útgáfa 0.99.879; RStudio Team, 2015) og 

tölfræðiforritinu Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Til að meðhöndla talhljóð 

þá var stuðst við forritið Praat eftir Paul Boersma og David Weenink (Boersma og Weenink, 

2016). Hlustunartilraunirnar voru keyrðar í Praat. Mælingar á samhljóðum og sérhljóðum, 

 

Mynd 6. Áreiti með 200 ms langt sérhljóð með 30 ms langan aðröddunartíma (VOT). 

Mynd 7. Áreiti með 140 ms langt sérhljóð með 10 ms langan aðröddunartíma (VOT). 
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lengd orða og aðröddunar (VOT) ásamt tíðni formenda fór einnig fram í Praat. Forritið er 

aðgengilegt á veraldarvefnum án endurgjalds (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/).  

Rannsóknarsnið 

Um er að ræða innanhópasnið. Frumbreytan er hljóðlengd sem tekur þrjú gildi með mismunandi 

lengdir atkvæða; 260 ms, 200 ms og 140 ms. Fylgibreytan er skynmörk á fónemum sem voru 

fundin með því hvort hver þátttakandi skynji /g/ eða /k/ eftir áhrifum hljóðlengdar í VOT. 

Framkvæmd 

Rannsóknin fór fram í hljóðeinangruðu herbergi. Þátttakendur voru beðnir um að setjast fyrir 

framan tölvu þar sem tilraunin var keyrð í forritinu Praat. Rannsakendur gáfu fyrirmæli um að 

vanda svörun og að flýta sér ekki um of. Einnig fengu þátttakendur fyrirmæli um að lesa af 

skjánum leiðbeiningar um tilraunina sem á stóð:  

„Þetta er hlustunartilraun. Þú heyrir mörg dæmi um atkvæðin gaka, gagga, kaka 

eða kagga. Notaðu G og K-hnappana til að greina frá því hvort þú heyrðir gaka, 

gagga, kaka eða kagga. Alls eru 11 lotur í tilrauninni og 33 áreiti í hverri lotu. Þú 

getur gert hlé á milli lotanna. Smelltu með músinni á skjáinn til að hefja tilraunina“.  

Rannsakendur samræmdu leiðbeiningar til þátttakenda til að hver og einn fengi sömu fyrirmæli. 

Mikilvægt var að þögn væri fyrir utan hljóðklefann á meðan rannsókn stóð yfir og biðu 

rannsakendur fyrir utan hljóðklefa á meðan tilraunin var keyrð. Þátttakendur gáfu merki þegar 

tilraun var lokið og voru gögnin vistuð með þremur upphafsstöfum fyrir hvern og einn. 

Tilraunin var keyrð í iMac 21” tölvu og var skjáupplausn 1680 x 1050. Notast var við 

Sennheiser heyrnartól af gerðinni HD201 og var hljóðstyrkur spilaður á þægilegum styrk 

(comfortable listening level). Þátttakanda var þakkað fyrir í lok tilraunar og næsta þátttakanda 

síðan fylgt inn. 

http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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Tölfræðileg úrvinnsla 

Við fyrstu skoðun á gögnunum kom í ljós nokkur óregla í svörunum í einni tilrauninni miðað 

við það sem er vitað um tilraunir sem þessa. Ákveðið var að bæta við 6 gagnasettum sem 

rannsakendur í tilraununum þremur, ásamt leiðbeinanda (höfundi rannsóknar), höfðu tekið í 

upphafi til að æfa sig og sjá hvernig tilraunin gengi fyrir sig. Talið var að það hefði ekki áhrif 

á tilraunina þar sem rannsakendur tóku tilraunina blint, þ.e.a.s. voru ekki með beina vitneskju 

um hvað var verið að mæla. Í ljós kom að gögnin sýndu meira afgerandi niðurstöður þar sem 

minni tilviljunarkenndur breytileiki var á milli svarana eins og búist var við. 

Byrjað var á því að sækja gögnin úr forritinu Praat þar sem þeim var safnað saman fyrir 

hvern og einn þátttakanda og skoðað myndrænt. Tölfræðiforritið R keyrði gögnin í gegnum R-

studio og þau svo sameinuð í Microsoft Excel (2013) áður en þau voru keyrð aftur í gegnum R-

studio þar sem fónemamörk allra þátttakenda voru reiknuð og þau síðan könnuð með 

dreifigreiningu (analysis of variance; ANOVA). 

Tafla 1. Meðaltal og staðalfrávik fónemamarka (ms VOT). 

  Fónemamörk 

 N Meðaltal Staðalfrávik 

260 ms 18 32,9 3,9 

200 ms 18 32,6 3,5 

140 ms 18 32,3 4 

Tafla 1 sýnir meðaltöl og staðalfrávik fyrir fónemamörk hjá öllum þátttakendum. Dreifigreining 

var gerð til að kanna hvort munur væri marktækur milli áreitaraða. Ekki reyndist vera 

marktækur munur á milli áreitaraða og þannig ekki tilefni til að gera t-próf. 
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Niðurstöður 

Hugtakið Fónemamörk vísar til skynmarka milli tveggja flokka málhljóða, til dæmis hversu 

langur aðröddunartíminn er við skynmörk ófráblásinna hljóða annars vegar en fráblásinna hins 

vegar. Yfirleitt er miðað við að skynmörkin séu við 50% gildi á skyngrafi. Til að reikna 

fónemamörkin var notuð svonefnd Probit-aðferð sem fellir uppsafnaða (cumulative) 

normalkúrfu að niðurstöðum (Finney, 1971; samanber Jörgen Pind, 1986). Á mynd 8 sýnir línan 

hvernig líkurnar aukast á því að hlustandi heyri ka-orð eftir því sem aðröddunartíminn lengist. 

Fónemamörkin eru við það gildi á x-ás (lengd aðröddunartíma) sem samsvarar 50% gildi á y-

ás. Hjá þessum þátttakanda reynast fónemamörk /g/ og /k/ vera við aðröddunartímann 29,8 ms 

skv. Probit-greiningunni. 

Meðalfónemamörk allra þátttakenda voru reiknuð með dreifigreiningu (Anova) fyrir allar 

áreitaraðir og var heildarmeðaltal fónemamarka 32,61 ms. Meðalfónemamörk fyrir 140 ms 

hljóðlengd voru 32,34 ms, meðaltal fyrir 200 ms hljóðlengd var 32,64 ms og fyrir 260 ms 

Mynd 8. Niðurstöður með aðfelldri probit-línu fyrir eina áreitaröð hjá einum þátttakanda. 
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hljóðlengd var meðaltal fónemamarka 32,9 ms. Dreifigreining sýnir að munur fónemamarka, 

eftir breytilegri hljóðlengd í atkvæði er ekki marktækur (F(2, 34) = 0,669, p < 0,519). 

Einnig var ákveðið að skoða fjölda ka-svarana með dreifigreiningu og sýndu niðurstöður 

ekki heldur marktækan mun fónemamarka (F(2, 34) = 0,738, p < 0,486). Heildarmeðaltal 

fónemamarka allra þátttakenda var 59,81 ms. Þá var sérhljóð með hljóðlengd 140 ms í 

aðröddunartíma með meðaltalið 60,3 ms, fyrir hljóðlengd 200 ms var með meðaltalið 59,8 ms 

og 260 ms með 59,3 ms. 

Mynd 9 sýnir hlutfall ka-svarana hjá öllum þátttakendum eftir lengd VOT í ms þar sem þrjár 

áreitaraðir sérhljóða eru með mismunandi hljóðlengd. Ekki eru greinileg áhrif breytileika í 

lengd sérhljóðs sem má ráða af því að fónemamörkin (þar sem svörun er 50%) liggja samhliða. 

Við sjáum örlítil frávik bæði efst og neðst í ritinu sem talið er að komi vegna villusvara. Þegar 

sérhljóðið /a/ hefur hljóðlengdina 140 ms virðist vera örlítil t8.,0ilfærsla í fónemamörkum í 

styttri VOT en hún nær ekki markækt eins og fyrr segir. 

Mynd 9. Hundraðshluti ka-svarana í áreitaröðunum þremur. Samanlagðar niðurstöður 

fyrir alla þátttakendur. 
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Umræða 

Hlutfallið V/(V+C) hefur verið talið hljóðkenni fyrir skynjun hljóðlengdar í íslensku og helst 

það nokkuð stöðugt þrátt fyrir breytileika í talhraða á skynjun. Markmið þessarar rannsóknar 

var að athuga áhrif breytileika hljóðlengdar í atkvæði þegar VOT er skynjað. Breytileg 

sérhljóðslengd er í erlendum rannsóknum oft notuð til að ná fram breytilegum talhraða. Hefur 

sérhljóðslengd þá sýnt sig að hafa áhrif á skynjun aðröddunartíma. Í þessari tilraun táknar 

breytileg sérhljóðslengd hins vegar breytingu á atkvæðagerð, í ýmist V:C eða VC:. Þegar svo 

háttar til hefur sérhljóðslengd ekki áhrif á fónemamörk fráblásinna og ófráblásinna hljóða.

 Niðurstöður eru í samræmi við tilgátur rannsóknarinnar sem styðja við kenningu 

Jörgens Pind (1986; 1995) um hlutfall sérhljóðalengdar af rímlengd í íslensku. Jörgen Pind 

bendir á að hlutfall sérhljóðalengdar af þessu tagi sé einhverskonar fasti, þ.e. hlustendur eru þá 

næmir fyrir að greina áreitisfasta í málhljóðum eins og þátt hlutfalla í skynjun hljóðlengdar. 

Þetta undirstrikar mikilvægi rannsóknarinnar þar sem fyrri rannsóknir lögðu mestan þungann í 

að kanna hvort lengd sérhljóðs táknar breytilegan talhraða sem leiðir til að VOT færist til í 

íslensku. 

Þessar niðurstöður eru sambærilegar við erlendar rannsóknir, að innra tímaskyn skipti 

meira máli en ytra tímaskyn eins og fram kom hjá Summerfield (1981) og endurspeglast í 

heildarlengd atkvæða (Miller og Volaties, 1981). Það má draga þá ályktun að það eru innri 

þættir sem skipta meira máli í íslensku en ensku þegar mörk langra og stuttra hljóða eru dregin 

af hlustendum og er skynjun fónema teygjanlegur þáttur sem er háður talhraða hverju sinni. 

Örlítinn breytileika mátti sjá á sérhljóða /a/ með 140 ms hljóðlengd þar sem smá tilfærsla 

var á fónemamörkum í styttra VOT. Forvitnilegt væri að sjá hvort breytileiki yrði meiri með 

fleiri þátttakendum þar sem ákveðnar takmarkanir geta fylgt rannsóknum eftir því sem 

þátttakendur eru færri.  



 

27 
 

Áhugavert væri að endurtaka þessa rannsókn með raunverulegu tali eins og Toscano og 

McMurray (2015) gerðu. Samkvæmt þeim hefur verið ágreiningur um að það sé ekki sama 

upplifun að hlusta á talhljóð frá talgervli miðað við raunveruleg talhljóð. Þá væri áhugavert að 

sjá hvort niðurstöður yrðu sambærilegar við niðurstöður þessarar rannsóknar. 

Að loknum tilraunarumferðum þátttakenda höfðu margir þeirra svipaða sögu að segja um 

upplifun sína. Þegar óljóst var hvort orð byrjuðu á /g/ eða /k/ þá greindu þeir á milli eftir því 

hvort hljóðið var langt eða stutt inni í orði. Það má segja að þeir hafi notað upplýsingarnar sem 

voru í orði til að ákveða hvort orðið byrjaði á /g/ eða /k/. Það bendir til að hlutfall atkvæða hafi 

fallið undir óvissubil (sjá mynd 2) þar sem einhverskonar normalísering verður vegna ytri þátta 

eins og talhraða sem fellur vel að kenningu Jörgens Pind (1986) um skynjun hljóðlengdar í 

íslensku. 
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Viðauki 1 

 

Upplýst samþykki fyrir þátttöku í BS-verkefni 

við sálfræðideild Háskóla Íslands 

 

Rannsóknin felst í því að hlusta á raddgervil í tölvu með heyrnartól og greina á milli 

tveggja samhljóða "G" og "K" með fyrirfram stilltum hljóðstyrk. 

Þátttakendur eru beðnir um að hlusta á upplestur í gegnum tölvu og greina á milli hvort 

áreiti byrji á "GA" eða "KA". Þátttakendur eru beðnir um að svara á lyklaborði með 
bókstafnum "G" fyrir áreiti sem byrja á "GA" og "K" fyrir áreiti sem byrja á "KA". 
Þátttakendur eru beðnir um að lesa vel leiðbeiningar sem birtast á skjá. 

Rannsókn þessi er unnin af Ásdísi Jónsdóttur og Elísabetu Ó. Sigurðardóttur undir 
leiðsögn Jörgens Pind, prófessors við sálfræðideild Háskóla Íslands. 

Þátttakendum ber ekki skylda til að taka þátt í rannsókninni og er frjálst að hætta 
þátttöku hvenær sem er án allra eftirmála. Ekki er veitt efnisleg umbun fyrir þátttöku. 
Farið verður með öll gögn sem trúnaðarmál og ekki verður hægt að rekja gögn til 
einstaka þátttakanda. Nafn þátttakanda mun hvergi koma fram. 

Ég undirrituð/aður samþykki hér með að taka þátt í rannsókninni eins og henni 
er lýst. Mér er frjálst að hætta þátttöku á hvaða stigi hennar sem er. 

__________________________________________ 

Undirskrift þátttakanda 


