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Inleiding

Luisteraars gebruiken waargenomen spreektempo
om andere taalkundige verschillen te normeren...

I tussen korte–lange klinkers (quantity)
Nederlands mat–maat, Engels beat–bead, Japans, IJslands

[Hirata, 2004, Pind, 1996]

I tussen enkele–dubbele medeklinker
Italiaans, Japans, Fins

[Pickett et al., 1999, Hirata & Whiton, 2005, Ylinen et al., 2005]

I tussen stemloze–stemhebbende medeklinkers
verschuiving van VOT-grens, en van “best exemplar” van /b-p/,
in Engels, Nederlands, Thai, Frans

[Port, 1979, Miller et al., 1984, Volaitis & Miller, 1992]

[Kessinger & Blumstein, 1997, Miller et al., 1997, Nagao & De Jong, 2007]
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Inleiding

Spreektempo wordt ook gebruikt als indicator van...

I relatieve belang, nadruk
[Zwaardemaker & Eijkman, 1928, Megehee et al., 2003]

I geslacht van spreker
[Biemans, 2000]

I vraag of mededeling
[van Heuven & van Zanten, 2005]

I spreekstijl (spontaan vs voorgelezen)
[Mixdorff & Pfitzinger, 2005]
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Circulariteit

Om spreektempo waar te nemen, moet luisteraar
weten welke spraakklanken gehoord zijn,
en vice versa.

probleem in ASR; tempo-informatie doorgaans genegeerd

[Zheng et al., 2003]

hoe slagen menselijke luisteraars
om spreektempo te bepalen ?

tamelijk accuraat: JND 5%

[Quené, 2007]
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Waargenomen spreektempo

I aantal gesproken spraakklanken per tijdseenheid

I aantal bedoelde spraakklanken per tijdseenheid
semi-spontane fragmenten uit “Kiel corpus”
waargenomen tempo verschilt tussen Normal Sloppy en Slow Clear fragmenten,
ook als beide soorten frasen zelfde tempo hebben van gesproken klanken

NS: intended /klaIn@n aUg@nblIk/  14.1 phone/s
realized [klaIn aUNblIk]  9.4 phone/s

SC: intended /PUnt fRaita:ks/  9.4 phone/s
realized [PUnt fRaita:ks]  9.4 phone/s

[Koreman, 2006]

I toonhoogte: niveau en complexiteit van
bewegingen

[Kohler, 1986, Rietveld & Gussenhoven, 1987]

dit suggereert dat luisteraars rekening houden met
articulatorische inspanning tijdens spraakproductie
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Hypothese

Waargenomen spreektempo wordt bëınvloed door
impliciete kennis (bij de luisteraars) van de
articulatorische inspanning die vereist is om de
gehoorde spraak te produceren.
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Algemene methode

Construeer spraakstimuli met vast tempo,
die aleen variëren in articulatorische inspanning.

Indien articulatorische inspanning ook perceptief
relevant is, dan verwachten we andere
tempo-oordelen tussen articulatorische condities.
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Stimuli 1
12 reeksen (elk 5 trocheeën, 10 lettergrepen)

I 6 met grote inspanning:
bv. /tisi kuxu pyny siti xuku/
kortere articulatorische afstanden, makkelijker

I 6 met kleine inspanning:
bv. /paxi keso nuxy xipa soke/
langere articulatorische afstanden, moeilijker

elke trochee herhaald met metronoom
“paxi paxi paxi . . . paxi paxi paxi”
“keso keso . . . keso keso keso keso”
goede realisaties uitgeknipt en opgelijnd op ‘click track’ (op klinkerinzet)
 “paxi keso nuxy xipa soke”
alle 12 reeksen hebben hetzelfde fysieke tempo,
verschillen alleen in samenstellende spraakklanken

file:./boosted/L01.270.wav
file:./boosted/H09.270.wav
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Stimuli 2

perceptieve compensatie voor spreek-inspanning
kan mede afhankelijk zijn van tempo

stimuli gemaakt voor 4 verschillende tempi:

syll/s: 3.5 4.0 4.5 5.0
bpm: 210 240 270 300
IOI: 275 250 225 200 ms
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Taak: “magnitude estimation”

I geef willekeurige waarde 100 voor tempo van
eerste stimulus

I geef daarna relatieve tempo-waarden (tov 100)
aan iedere volgende stimulus

I neem log van deze ruwe tempo-waarden

[Stevens, 1971, Grosjean & Lass, 1977]

geblokt per tempo, volgorde van blokken gevarieerd
twee presentaties van iedere stimulus per blok
alleen eerste responsie gebruikt in data-analyse
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Resultaten
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Mixed-effects modellering

I Gecombineerd model
met twee ‘fixed’
effecten (4 tempi, 2
condities) en twee
gekruiste ‘random’
effecten (34 ppn, 12
items)

[Bates, 2005, Quené & van den Bergh, 2004,

Quené & van den Bergh, 2007]

fixed mean s.e.
intercept 4.525 (0.044)
γ240 0.035 (0.020)
γ270 0.020 (0.020)
γ300 0.101 (0.020) p < .001
γH 0.059 (0.019) p = .002
random mean 95% C.I.

stimuli σ2
v0(0k)

0.0005 n/a

listeners σ2
u0(j0)

0.053 (0.034,0.095)

residual σ2
ei(jk)

0.078 (0.073,0.084)

evaluation
-2 log(lhr) 587.8
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Discussie

I articulatorische inspanning heeft inderdaad
invloed op waargenomen (subjectieve)
spreektempo
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Discussie

deze wisselwerking tussen productie en perceptie is
consistent met

- Motor Theory of Speech Perception

- compensatie voor coarticulatie
(articulatorische gebaren)

luisteraars houden rekening met fysieke beperkingen
(embodiment) van spreker
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Conclusie

articulatorische inspanning tijdens spraakproductie
heeft invloed op waargenomen spreektempo tijdens
spraakperceptie
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V R A G E N ?
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Stimulus sequences

Table: Stimulus sequences used in the magnitude estimation
experiment.

nr effort sequence
B mixed /paxi siti keso xipa tisi/
1 low /tisi kuxu pyny siti xuku/
2 low /kuxu pyny tisi xuku nypy/
3 low /pyny tisi kuxu nypy siti/
4 low /siti xuku nypy tisi kuxu/
5 low /xuku nypy siti kuxu pyny/
6 low /nypy siti xuku pyny tisi/
7 high /keso nuxy paxi soke xynu/
8 high /nuxy paxi keso xynu xipa/
9 high /paxi keso nuxy xipa soke/
10 high /soke xynu xipa keso nuxy/
11 high /xynu xipa soke nuxy paxi/
12 high /xipa soke xynu paxi keso/
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