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Forord

Dette speciale markerer afslutningen pa min kandidatuddannelse i audiologi. Specialet henvender
sig primeert til fagpersoner inden for hareomradet; herunder audiologer, audiologopader, audiologi-
assistenter samt andre, der finder Lings seks-lyds test interessant.

Jeg erhvervede interessen for emnet efter at have snakket med bade audiologopaeder og audiologer
fra Audiologisk Klinik i Arhus (AUH), som sdede tvivl ved, hvorvidt den danske udtale af Ling-
lydene rent faktisk deekker det frekvensomrade, som testen giver udtryk for, eftersom disse er base-
ret pa engelske udtaler. Endvidere var der her personer, som gjorde mig opmarksom pa, at der her-
sker en vaesentlig uenighed om, hvorvidt der er en forskel i udtalen af lydenes korte og lange udga-
ve. Netop denne faglige usikkerhed og uenighed om en sa ofte anvendt test skabte den videre gejst
til at foretage en undersggelse af Ling-lydene pa danske udtaler.

Derfor kontaktede jeg ingenigr Carsten Daugaard fra DELTA med henblik pa, om han kunne vere
min vejleder i undersggelsen af dette, da en sadan undersggelse ville krave et stort teknisk kend-
skab til forsggsopstilling og behandling. Derfor; et stort, hjerteligt tak til Carsten Daugaard for hans
vejledning, og for at have varet til stor hjelp med at give hurtig og konstruktiv feedback pa
spgrgsmal relateret til specialet, samt hjelp og input til at opsatte maleudstyr.

God laeselyst!

Joakim Fruerlund Nielsen
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Abstract

Background: Today, a great part of the world makes use of Daniel Ling’s six-sound test as a fast
and simple tool to test and teach especially hearing-impaired children. The test consists of six
sounds: /m/, /al,/ul, /il /sh/and/s/, which cover the entire speech spectrum, for which rea-
son it may be assumed that if the hearing impaired individual are able to detect and reproduce all six
sounds, he or she can also hear the other speech sounds. Moreover, the test is carried out by the
practitioner saying the six sounds in a random order without the hearing impaired being able see the
practitioner and, thus, read the practitioners’ lips. The hearing impaired are then asked to highlight
or reproduce the sounds as they are heard. With a frequent use of this test, the practitioner may reg-
ister if the individual’s hearing capacity changes as the test results can be compared to previous
tests. Changes in test results could have to do with technical errors, anteroom hearing loss or otitis
media. Furthermore, the six-sound test’s frequency range is determined for English pronunciation of
the sounds, which should be problematic when used in a different language such as Danish as it is
well known that some Danish sounds have a lower frequency than the English ones. Also, there is a
disagreement on whether the sounds should be said in a short or a long version as this could change
the outcome of the test. Additionally, the test should probably also distinguish between men and
women as there is a well-known difference in frequency among the sexes.

Purpose: The purpose of this study is to compare the Danish and the English pronunciation of
Ling’s six sounds in order to examine if there is any difference in frequency between them. Fur-
thermore, it is examined if the length of the sounds makes a difference to their location on the fre-
quency spectrum, and if it has a real impact whether the sounds are pronounced by a man or a
woman. Finally, this study presents other application possibilities for the test.

Method: The study consists of 20 contenders; 10 men and 10 women, who all have Danish as their
mother tongue. These 20 Contenders pronounces the six Danish Ling-sounds in a short and a long
version, while their pronunciations are recorded in an anechoic room and with the most optimal
recording equipment. In continuation hereof, data is processed by use of Fast Fourier Transfor-
mation followed by statistical calculations that leads to the final graphs, which are used for the
analysis.

Results: Based on the graphs of the Danish pronunciation of the six Ling-sounds, the study con-
cludes that there are no differences in the frequency range between short and long pronunciation.
Yet, there is a small difference in level with some of the frequencies, which may have to do with a
difference in strength between the short and the long sound. However, it does not change that there
is no difference between short and long. Therefore, it is decided to merge the data from short and
long opinions together in order to strengthen the static material by obtaining data from 40 contend-
ers instead. When comparing men and women's pronunciation of the sounds it turns out that there is
a difference in the shape of the curves, but that the primary energy range of the frequency spectrum
is relatively similar. However, women's high frequency sounds are slightly higher than men’'s. Even-
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tually, the Danish sounds primary energy areas are transferred to an audiogram and then compared
with Daniel Ling sounds. Here, it turns out that the low- and medium-frequent sounds/m/,/a/, /u
[ and F1 / i/ are relatively consistent with the English as there is only a tendency for the Danish
vowels to be slightly more low-frequent. The sounds / sh /, / s/ and F2 for / i / are not totally con-
sistent with previously thoughts when /i / covers a larger area, / sh / a smaller area, and / s / has a
significant peak at 2000 Hz and covers a lower frequency range.

Conclusions: Thus, the examination concludes that there is no difference in the short and long pro-
nunciation. However, there is a difference between men and women, but this is mainly in the shap-
ing of the curves and not in the primary frequency range of the sounds. In regard to the comparison
between the Danish and English pronunciations, there are virtually no differences in the low- and
medium-frequent sounds but a considerable difference between the high-frequency sounds, espe-
cially the / s / sound. It is therefore recommended to make use of the Danish spectrum guidelines
instead of the English in the Danish practice. Furthermore, it is suggested to develop a Danish digi-
tal version of the sounds in the testing of hearing impaired children.

Key Words

Frequency analysis - FFT, Danish Ling six-sound test, cochlear implant, children, audiology, pho-
netics, digital test.
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Kapitel 1: Indledning

Audiologer, audiologopeder, foraeldre og andre bruger i dag Daniel Lings seks-lyds test som et red-
skab til at teste og undervise iser hgreheemmede bgrn (Haven & Mathiesen 2007). Lings seks-lyds
test bruges over hele landet som en hurtig og effektiv made til for eksempel at registrere, om bgrn
med hgreapparat (HA) eller Cochlear Implant (CI) opfanger alle de vigtige talelyde, der befinder sig
i frekvensomradet fra 250 til 6000 Hz, da dette er afgarende for taleforstaelsen og dermed ogsa ud-
viklingen af talesprog (Haven & Mathiesen 2007; Ling 1989). Lings lyde bestar som navnt af seks
lyde, der pa engelsk dakker hele talefrekvensspektret. Disse seks lyde vises pa dansk som: /m/, der
daekker omradet ved 250 Hz, /u/, som daekker omradet mellem 400 og 750 Hz, /a/, som daekker mel-
lem 750 og 1500 Hz, /i/, der daekker omradet ved 350 Hz og igen ved 2000 Hz, /sh/, som deakker fra
2000 Hz og opefter og sidst /s/, som deaekker fra 4000 og opefter (Haven & Mathiesen 2007; Ling
1989). Disse seks lyde dakker altsa hele det faromtalte frekvensomrade. Hvis den hgreheemmede
derfor kan hgre og respondere pa alle disse lyde, ved fagpersonen eller forzldrene, at den hgre-
haemmede har de mest optimale muligheder for at hare og forsta sine omgivelser. Ling-lydene kan
derfor bruges til at diagnosticere, om den hgreheammede kan hgre talesprogets lyde, hvilket kan
give indikationer for, hvad der ber arbejdes med fremadrettet. De kan endvidere anvendes til at kon-
trollere, at HAet eller CI’et virker optimalt, 0g at der ikke er noget, som er defekt (Haven & Mathi-
esen 2007). Disse to funktioner lgser et kritisk problem ved iseer barn med HA eller Cl, da det oftest
ikke er muligt for de voksne at finde ud af, om der er noget galt med udstyret, eller om den mang-
lende udtale af talelyde hos barnet skyldes, at barnet ikke harer hele udtalen af ordret. Her har spe-
cielt yngre barn svert ved at gare opmarksom pa de faromtalte problemer, hvormed Ling-lydene
udger et nemt og hurtigt redskab til at afklare ovenstaende problemstillinger (Haven & Mathiesen
2007; Ling 1989).

Til trods for Ling-testens store succes mgder den stadigvaek en hvis kritik og skepsis i de audiologi-
ske kredse, da testens danske udformning er sket ved en forholdsvis direkte overfgrelse fra de origi-
nale engelske lyde til de danske sproglyde. Dette har medfart en mistanke om, at lydene muligvis
slet ikke daekker de formodet frekvensomrader, da det er velkendt, at engelsk bade sprogligt og ud-
talemaessigt er anderledes end dansk (Grgnnum 2007; Grennum 2009; Waltzman 2006). Endvidere
er der en faglig uenighed om, hvorvidt lydene skal fremsiges som korte lyde, der simulerer normal
tale, eller om de skal treekkes ud til lange lyde, sa signalet bliver tydeligere (Petersen 2005c; Ejstrup
& Hansen 2003a; Fischer-Jgrgensen 1792). Derudover kan det ogsa forestilles, at den kendte fre-
kvensmaessige forskel mellem mand og kvinders stemmer kan have en indflydelse pa Ling-lydenes
frekvensomrade, der bgr teenkes ind i testen retningslinjer (Frekjeer-Jensens 1966).
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1.1. Problemformulering

Pa baggrund af ovenstaende vil jeg med dette speciale undersgge, hvorvidt den danske udtale af
Lings seks-lyds test frekvensmeaessigt ligger anderledes end den originale engelske teori af Daniel
Ling. Det vil endvidere blive undersggt, om der er en reel forskel pa, om lydende udtales i en kort
eller lang udgave, og om der er en egentlig forskel mellem mand og kvinder. Afslutningsvis vil der
blive set pa, om Ling-lydene har andre anvendelses muligheder. Derfor lyder min problemformule-
ring saledes:

Hvordan ligger de dansk udtalte Ling-lyde frekvensmaessigt sammenlignet med Daniel Lings
lyde? Hvilken betydning har det, om lydene udtales i en kort eller lang udgave? Og har det en
reel betydning, om det er en mand eller kvinde, der udtaler lydene? Hvilke andre anvendelses
muligheder har testen?

1.2. Leesevejledning

I specialet vil der forekomme // omkring bogstaver — eksempelvis /i/ — hvilket gares for at fremvise,
at det er selve den udtalte lyd og ikke bogstavet, der omtales. Denne made at fremvise lydene pa
ved skrift er velkendt (Grennum 2007). | naerveerende speciale vil dette dog veere i en meget grov
fonetisk form, da specialet primzrt vil omhandle de seks Ling-lyde og den ene udtale, der er pa
dem. Derfor anser jeg det det som overflgdigt at gare brug af andre fonetiske symboler.

Ord, som skrives med kursiv, er ord, der indeholder den omtalte lyds udtale, sasom lyden /m/ som i
ordet mave. Denne /m/ lyd kan selvfglgelig ogsa findes i andre ord, og derfor vil ordene i kursiv kun
veere som eksempler til hjeelp for leeseren. Ling-lydene pa dansk er fglgende /m/, /u/, /al, lil, Ish/, og
/s/ disse seks lyde ses ogsa ofte skrevet i anden litteratur som /mmm/, /uuu/, /aaa/, fiii/, /shh/ og
/sss/. Dette gares for at vise, at selve lyden trekkes ud i forhold til normal tale. Her har jeg dog
valgt at gere brug af den ferste udgave for at simplificere leeseprocessen. Laseren skal ydermere
veere opmaerksom pa, at Ling-lydene pa engelsk skrives anderledes end pa dansk, sa de engelske
lyde: /mml/, /oo/, /ah/, leel, Ish/ og /ss/ bliver til: /m/, /al, /i/, Ish/ og /s/ i samme reekkefeelge. Lydene
vil derfor, for leesevenlighedens skyld og for at undga forvirring, blive vist som de danske betegnel-
ser, selvom det drejer sig om de engelske.
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1.3. Specialets opbygning
Specialet bestar af fglgende seks kapitler med dertilhgrende afsnit:

Kapitel 1: Indledning: I nervaerende kapitel praesenteres specialets fokus, problemformulering og
leesvejledning. Det bliver her gjort klart, hvad Ling-lydene er, og hvordan de anvendes.

Kapitel 2: Metode: | dette kapitel praesenterer jeg min metode til at indsamle, behandle og analysere
mine data. Det bliver gjort klart, hvordan participantgruppen er sammensat, hvilke instruktioner til
udfarelsen de fik, og hvilket optageforhold og optageudstyr, der er anvendt. Endvidere vil det under
databehandlingen blive forklaret, hvilke indstillinger der blev foretaget ved Fast Fourier Transfor-
mation, som blev udfert i Audacity, og hvordan udvelgelsen af den enkelte lyd foregik. Slutteligt
vil selve dataanalysen, som blev foretaget vedhjelp af Excel, blive forklaret.

Kapitel 3: Teori: Dette kapitel indeholder en gennemgang af den relevante teori, som er ngdvendig
for at kunne forsta specialets genstandsfelt. Kapitlet er todelt, hvoraf farste del giver en forstaelse af
sprog og lydes frembringelse, hvor der for s& vidt muligt vil blive taget udgangspunkt i Ling-lydene
som eksempler. | den anden del vil teorien bag selve frekvensanalysen blive fremlagt og forklaret.

Kapitel 4: Analyse: | specialets fjerde kapitel analyserer jeg de grafer, der kommer ud af dataanaly-
sen over participanternes udtale af Ling-lydene. Dette kapitel vil derfor tage udgangspunkt i de tre
spargsmal fra problemformulering; hvorvidt der er en forskel pa kort og lang udtale, om der er for-
skel pd maend og kvinders udtale, og til sidst om der egentlig er en reel forskel mellem dansk og
engelsk udtale.

Kapitel 5: Diskussion: | dette kapitel leegges der ud med en diskussion af analysens resultater. Her-
efter diskuteres min valgte metodetilgang, hvor der tillige gives en vurdering af, om der var andre
og bedre muligheder for at foretage undersggelsen. Som sidste del af diskussion vil der blive per-
spektiveret til, hvilke andre anvendelsesmuligheder Ling-testen kunne have, samt til fremtidige stu-
dier af Ling-lydene, der ville kunne kaste lys over sproglige forskelligheder.

Kapitel 6: Konklusion: Specialet afsluttes med en konklusion, hvori jeg besvarer; om der er forskel
pa kort og lang udtale, om det reelt har nogen betydning, om det er en mand eller en kvinde der ud-
taler lydene, om der er en egentlig frekvensmaessig forskel mellem de danske og engelske Ling-
lyde, og hvad lydene ellers kan anvendes til fremadrettet.
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Kapitel 2: Metode

Mit speciale udger et kvantitativt studie, da der, pa baggrund af den indsamlede data og ved hjalp
af statistiske metoder, @nskes at give et generaliserende billede af danskeres udtale af Ling-lydene
(Johnson & Christensen 2008: 38-42). | de falgende afsnit vil det blive fremlagt, hvordan undersg-
gelsen blev udfert, valg af udstyr og udveelgelse af participanter prasenteres.

2.1. Participanter

Studiet indeholder 20 participanter, som blev udvalgt fra en convenience nonrandom sampling, da
de deltagende var dem, som var til radighed pa det givende tidspunkt. Denne form for sampling er
den hyppigst anvendte i kvantitative pilotstudier (Johnson & Christensen 2008; 238 — 239). Partici-
pantudveelgelsen tog udgangspunkt i nogle forholdsvis enkle kriterier for at skabe en vis ensartethed
i gruppesammensatningen. Kriterierne var fglgende: minimum 18 ar, da der kun gnskes frekvens-
analyse af voksnes stemmer, lige fordeling af meend og kvinder, ingen hgrenemmede eller personer
med stemmelidelser sdsom stammen eller dyspraksi, da deres udtale kan vere anderledes end nor-
malt hgrende/talende, samt et sa bredt muligt udsnit af samfundslagene, da uddannelse og miljg
muligvis kan andre folks talemade.

Participantgruppen kom til at se ud pa felgende made: 10 « Kvinder
mend og 10 kvinder i alderen 20 til 56 ar, mendenes gen- « Mz2nd
nemsnitsalder var 35 ar og kvindernes var 29 ar. Tilsammen

var gruppens gennemsnitsalder 32 ar. Deres professioner

var blandt andet studerende, kok, handverker, szlger, lege,

audiologopaed og audiologiassistent, hvilket ma betegnes .

som et bredt udsnit baseret pa uddannelsesniveau. Deres

geografiske tilhgrsforhold viste, at 75 % af gruppen kom fra

forskellige omrader pa Fyn, 15 % kom fra Sgnderjylland, 5

% kom fra Nordjylland og 5 % fra Sydsjalland (se forde-

ling pa billedet til hgjre).

Participantgruppens sammensatning ma betegnes som et

acceptabelt udsnit af alder og uddannelsesniveau. Der kan . .‘:
dog sattes spargsmalstegn ved, om det kan pavirke resulta- “
tet, at 75 % af gruppen er fra Fyn. Dette kan ikke udeluk-
kes, men da lydene i forsgget siges isoleret og ikke som en
del af flydende fri tale, burde dialektiske forskelle minime-
res betydeligt.



De danske Ling-lyde Joakim Fruerlund Nielsen 1. august 2014

2.2. Dataindsamling

Selve forsgget foregik ved, at participanterne kom ind pa Odense Universitetshospitalets hareklinik,
hvor et af DELTA’s lyddgde rum er placeret. Herefter gav jeg dem en grundig introduktion til Ling-
lydene og deres funktion. For at participanterne kendte udtalen af de enkelte lyde, blev der taget
udgangspunkt i seks ord, som hver startede med hver sin lyd; /a/ som arm, /m/ som i mave, /i/ som i
is, /u/ som ugle, /s/ som slange og /sh/ som i chokolade (www.matcen.dk). Participanterne blev
endvidere instrueret i, at hver lyd skulle siges i sekvenser af tre gange efter hinanden og med pauser
imellem hver som for eksempel; /aaa/ pause /aaa/ pause /aaa/. Dette gjorde jeg for at sikre en ens-
artehed i udtalen af lydene, og for at sikre mig en stgrre meengde data, sa den endelige udvelgelse
af lydene ikke skulle ske pa mangel af bedre, men derimod kunne baseres pa muligheden for at
veegle den bedste lyd. Alle lydene blev endvidere kart igennem to gange i en kort (ca. %2 sek.) og en
lang (ca. 1 sek.) udtale. Dette blev gjort pa baggrund af min antagelse om en mulig forskel pa lang
og kort udtale. Alle optagelser blev ydermere lyttet til under indspilningen for at undga eventuelle
fejl eller misforstaelser i udtalen.

For at kunne lave en god og valid akustisk analyse er det vigtigt at have en god optagelse af det gn-
sket analyserede signal. Det betyder, at optagelsen skal veere en ngjagtig repraesentation af det sig-
nal, der kommer ud af munden. Kvaliteten af det optagede signal bestemmes af optageudstyret og
optageforholdene. Jeg har derfor vaeret meget fokuseret pa optageudstyret og optageforholdende
under min dataindsamling, hvilket uddybes yderligere i det falgende.

2.2.1. Optageforhold

For at opna de mest optimale signal-stgj forhold, ber der optages i et lyddgdt rum. Det lyddedede
rum skaber nemlig et refleksionsfrit rum, hvilket vil sige, at den lyd, der optages, er fri for rumklang
og baggrundstgj generet i rummet. Det lyddede rum er ofte en stor betonkasse eller et andet speci-
albygget rum, der udelukker udefrakommende lyd og vibrationer. Rummet er desuden indvendig
isoleret med lydabsorberende materiale pa alle overflader, hvor materialet oftest plejer at vere tre-
kantformet skumgummi (DenStoreDanske.dk). Dette gar, at man kan undga faktorer som efterklang
0g baggrundsstgj, der ofte er et af de typiske kritikpunkter ved en akustisk analyse (Petersen 2005b:
1). Hvis et rum ikke er lydisoleret, vil optagelsen indeholde stgj fra omgivelserne sasom ventilati-
onsanlaeg og computere. Optagelsen vil ogsa opfange efterklagen, som reflekteres fra harde overfla-
der som eksempelvis veeggene. Denne efterklang af lyden er en smule forsinket i forhold til den
originale lyd, imens den ogsa ofte vil have et andet frekvensindhold afhaengig af rummets starrelse
og form (Petersen 2005b: 1).

| dette studie har jeg derfor, som tidligere navnt, valgt at gagre brug af DELTA’s lyddede rum ude
pa OUH for at sikre det bedste optagelsesresultatet og derved undga de fernavnte optagelsespro-
blematikker. Rummet vedligeholdes og bestyres af DELTA, hvilket ger at det overholder de geel-
dende standarder inden for dette omrade.


http://www.matcen.dk/
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2.2.2. Optageudstyret

Den vigtigste del af optagerudstyret er selve mikrofonen, som omformer det akustiske signal til en
tilsvarende elektrisk vekselspendende variation (Petersen 2005b: 2). For at sikre en tilfredsstillen-
de kvalitet af lydoptagelsen har jeg i dette studie valgt at gare brug af en kondensatormikrofon, da
denne type mikrofon oftest bruges til at foretage akustiske malinger grundet dens hgje kvalitet. Mi-
krofonen skal som minimum kunne optage frekvenser mellem 20 — 20.000 Hz, da det ligger inden
for den menneskelige harelse (Gelfand 2009). Der findes tre typer kondensatormikrofoner: pressu-
re-field, diffuse-field og free-field. Hver mikrofon egner sig til et forskelligt akustisk formal. Pres-
sure-field mikrofonen opfanger lyden fra en lydkilde, hvor bade fase og niveau er det sammen og
bruges ofte ved maling af vaegge og kobler-malinger. Diffuse-field mikrofonen opfanger lyden fra
flere forskellige retninger og lydkilder, og egner sig iser til maling af refleksioner og i situationer
med flere lydkilder placeret omkring mikrofonen. Slutteligt opfanger Free-field mikrofonen lyden
fra en lydkilde, som er placeret foran mikrofonen (bksv.dk). | dette studie blev der gjort brug af en
free-field mikrofon.

Som mikronfonpandingsforsyning brugte jeg en G.R.A.S. type 12AK, der oftest anvendes sammen
med kondensatormikrofoner. 12AK’en kerer pa batteri under optagelsen, da den elektriske span-
ding fra adapteren kan give et lille stojsignal. 12AK’en indstilles til et Gain pa + 30 dB og filtret,
som sattes pa, er et High-pass filter, som er et 3-pole Butterworth filter med — 1 dB cut-off ved en
frekvens pa 20 Hz. Dette filter bruges for at skare ungdvendig lavfrekvent stgj fra bygningen fra, sa
SNR bliver bedre. Under hele forsgget holdte jeg endvidere gje med, at systemet ikke gik i overlo-
ad, hvilket vil kunne gdelaegge min data (G.R.A.S Sound & Vibration).

Som selve optagerudstyr anvendte jeg en Sound Devices 788T, som er en harddiskoptager. Denne
transportable boks lager optagelserne, som derefter kan overfares til computeren. 788T-modellen
sikrer en hgj kvalitet af optagelserne (sounddevices.dk).

Det lyddgde rum vil altsa sikre de optimale SNR forhold, og valget af optageudstyr i hgj kvalitet vil
sikre, at lydsignalet ikke mister des kvalitet og nuancer.

2.3. Databehandling

Lydfilerne fra hver participant har jeg behandlet i Audacity ved hjalp af Fast Fourie Transformation
(FFT), som vil blive forklaret dybere i et selvsteendigt afsnit i kapitel 3. Selve lydfilen forsterkes op
til -3 dB for at give lydene kraftigere udsving, sa eventuelle forskelle bliver tydeligere. Som tidlige-
re naevnt skulle hver participant sige hver lyd tre gange efter hinanden for, at sikre et tilstreekkeligt
materiale og undga eventuelle misforstaelser/fejl i udferelsen. Jeg fandt det ungdvendige og over-
fladige at analysere alle tre gentagelser af hver lyd, derfor foretog jeg en udvelgelse ud fra leengde
og kvalitet af lydene. Den enkelte lyd er dog stadigveaek endeligt udvalgt ud fra mit subjektive per-
spektiv. Nedenfor ses et eksempel (figur 1) pa de tre lange m-lyde hos kvinde nr. 2, hvor det tyde-
ligt ses, at alle tre lyde stort ses har deres udsving ved de samme frekvenser, og at standardafvigel-
sen primart varierer i niveau. Jeg argumenterer derfor, at det ikke har nogen vasentlig betydning,
om det er den ene lyd, der velges frem for den anden.
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Figur 1, eksempel pa de tre udtalelser.
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Efter udveelgesen af den enkelte lyd er spektret, som bestar af frekvenser og niveau i dB, eksporteret
til et Excel-ark, hvor frekvenser under 150 Hz og over 8000 Hz er filtreret fra, da det primaeert bestar
af stgj (Geldfand 200: 504 — 507). Dette gav 1459 malepunkter med hver deres frekvens og dB.
Hvordan jeg efterfalgende har analyseret mine data praesenteres i det felgende afsnit.

2.4. Dataanalyse

Det farnaevnte filtrerede data har jeg efterfglgende samlet i et excel-ark, hvor hver lyd blev delt op i
forhold til, om det var mand eller kvinder og igen, om det var den kort eller lange udgave. Dette
resulterede i 40 ark per lyd, som hver indeholdt resultaterne fra 10 mand eller kvinders korte eller
lange lyde. Ud fra hver af disse ark blev der beregnet et gennemsnit, en middelverdi og en stan-
dardafvigelse for hvert af de 1459 malepunkter, hvilket tilsammen resulterede i en graf (se eksem-
pel i figur 2).
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Figur 2, eksempel pa Excel ark for maendenes lange /m/ lyd.
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Efter at gennemsnittet, middelveerdierne og standardafvigelserne var blevet udregnet for bade maen-
denes og kvindernes korte og lange lyde blev disse resultater sammenlignet med hinanden i en graf
for henholdsvis mandenes korte vs. lange lyd og kvindernes korte vs. lange lyd. Graferne indehol-
der hver en kurve for middelveerdierne af de korte lyde og for de lange lyde. Ud over kurverne med
kort-lang middelverdierne, blev der ogsa lavet to tendenslinjer for henholdsvis kort og lang, hvilket
blev gjort for at give en mere glidende og aflaselig kurve, eftersom der var data fra 1459 malepunk-
ter, hvilket iseer ved de hgje frekvenser giver en zigzagget kurve. Efter ssmmenligningen af kort og
lang udtale for henholdsvis mand og kvinder, besluttede jeg at leegge korte og lange lyde sammen
for at styrke det statiske materiale, som nu bestod af data svarende til 40 participanter. Denne sam-
menlagning af kort og lang blev gjort pa baggrund af, at der ikke var en forskel mellem kort og
lang udtale. De nye middelverdier for hver lyd, stadig opdelt i mand og kvinder, blev sammenlig-
net med lydene fra det modsatte kan. Det vil sige, at kvindernes /m/ blev sammenlignet med man-
denes /m/ lyd. Dette blev igen gjort ved hjelp af en graf, som igen indeholdte en kurve med man-
denes middelvardier og en med kvindernes middelveerdier. Ogsa pa disse blev der lavet tendenslin-
jer. Alle graferne blev endvidere anvendt som grundlag for den endelige analyse, som findes i kapi-
tel 4 og i bilag 1 og 2.
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Kapitel 3: Teori

Nerveerende kapitel indeholder teorierne bag specialets genstandsfelt samt teorien for analysen af
mine indsamlede data. Kapitlet er derfor todelt, hvor fgrste del udgares af teorier omkring, hvordan
sprog og tale frembringes samt sproglige variationer, imens anden del bestar af teorien for, hvordan
frekvensanalyse af sprog og tale foretages.

3.1. Frembringelse af lyde

| dette afsnit vil det blive forklaret, hvordan lyde, og dermed ogsa talen, frembringes ved hjalp af
taleorganerne, og hvordan dette har en sammenhang med frekvens. Endvidere vil relevant teori om
vokaler og konsonanter, samt forklaring pa forskellen mellem frembringelse af lyde hos mend,
kvinder og bgrn, blive gennemgaet. Det skal her navnes, at jeg har udeladt visse fonetiske aspekter,
sasom lukkelyd og stemte frikativer, da jeg ikke har fundet disse relevante for narvaerende pro-
blemstilling.

3.1.1 Talefrembringelse

For at vi mennesker kan frembringe tale, gar vi brug af taleorganerne. Taleorganerne bestar af fire
forskellige systemer, der alle arbejder uafhaengig af hinanden: laeberne, ganesejlet med drgblen,
tungen og stemmeleaberne (Grgnnum 2007: 26). Lungerne kan til dels ogsa medregnes, da det er
dem, som leverer luften, der setter gang i hele processen, men da selve genereringen af lydbglgen
skabes ved hjzlp af de fire farstneevnte organer, er det pa sin plads at holde lungerne udenfor
(Grgnnum 2007: 26). Tungen kan igen deles op i tre uafhaeengige muskelgrupper: tungespidsen, tun-
gebladet og tungeroden, som hver iser er med til at skabe forskellige lyde i mundhulerummet
(Grgnnum 2007: 26).

Farst og fremmest er stemmelaberne kendt som de to sma muskler, der abner og lukker for luftgen-
nemstrgmningen fra lungerne og op til munden. De er lokaliseret i struben, og selve det mellemrum,
der skabes mellem leberne, hedder glottis. Stemmelaberne giver lydenes forskellighed mellem
stemte/ustemte, aspireret/uaspireret og normal eller modal stemthed/knirkestemme, hvilket med
andre ord vil sige stad (Grgnnum 2007: 27-28). Nar glottis eksempelvis er nasten lukket, og stem-
melaberne vibrerer, vil der blive frembragt stemte lyde sasom /m, i, a, u/. Nar glottis derimod er
aben, og stemmelaeberne ikke vibrerer, frembringes ustemte lyde sdsom /sh/ og /s/ (Grgnnum 2007:
27-28).

Ydermere skabes lydenes karakter og forskellighed oppe i talekanalen. Det vil sige, at de artikuleres
forskelligt ved hjeelp af leeberne, ganesejlet og tungens forskellige stillinger (Grgnnum 2007). Dette
kan ske ved, at leberne rgrer tenderne, andrer abningen eller helt lukker munden som ved for ek-
sempel lyden /sh/ eller /u/. Ganesejlet kan endvidere haeves eller senkes, hvilket kan lukke eller
give fri passage til nesehulrummet som ved eksempelvis lyden /m/. Imens kan tunges forskellige
muskelgrupper placeres forskellige steder i mundhulen og ved teenderne, sa rummets starrelse &n-
dres, som det sker ved for eksempel /s/ og /i/ (Grgnnum 2007: 28-30). Det skal her pointeres, at det
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ikke er muligt at opdele hver enkelt lyd helt sa precist, da lyde, som bliver sagt i forlengelse af
hinanden, ikke vil have en hel sa skarpt opdelt placering, som hvis de blev sagt isoleret. Og som
Nina Grgnnum (2007) ogsa siger det:

“Fonetiske undersggelser af enhver art viser nemlig at nabolyde gensidigt pavirker hinanden,
laner af hinandens egenskaber, sadan at der artikulatorisk og akustisk ikke kan treekkes entydige
og veldefinerede greenser mellem segmenterne (enkelt-lydene)” (29).

Inden for fonetikken adskilles lyde endvidere i vokaler og konsonanter. En beskrivelse af netop
vokaler og konsonanter, deres artikulationssted og sammenhaeng med frekvens felger i de naste
afsnit.

3.1.2 Vokaler

Vokalernes kvalitet, altsd om det eksempelvis er /i/, /u/ eller /a/ der hgres, bestemmes af, hvor for-
manterne er placeret. Formanterne er selve de omrader, hvor der ses et forsterket deltoneomrade,
uden dog at udgare selve deltonerne (Petersen 2005b: 10-12). Pa den made afspejler formanterne
mundhulens egenfrekvens, som derved er afhangig af tungestilling og kaebedbningen, der tilsam-
men andrer mundhulens form. Formanterne deles ydermere op i ferste, anden, tredje og sa videre.
For at ggre brugen af formanterne nemmere, benavnes de generelt som F1, F2, F3 og sa videre. Der
findes ogsa en FO, som regnes for at vaere grundtonen for formanterne (Grgnnum 2007; Petersen
2005b: 10-12). Teoretisk set eksisterer der et uendeligt antal formanter, men imidlertid er det kun de
tre laveste, der findes relevant for naerveerende undersggelse. Dette skyldes, at det er disse tre, som
primart baerer det meste af den sproglige information, og derfor er det dem, der er mest fglsomme
over for @ndringer (Petersen 2005b: 10-12b). En anden arsag til at det er de tre laveste formanter,
der er de interessante er, at det er dem, som typisk indeholder mest energi. Det forholder sig nemlig
sadan, at jo lengere man kommer ud af frekvensaksen, desto svagere bliver deltonerne (Petersen
2005b: 10-13). Det, som overordnet bestemmer formantfrekvenserne, er afstanden fra glottis til
leberne — altsé talekanalens laeengde. Jo lengere denne er, desto lavere er formantfrekvenserne (Pe-
tersen 2005b; Grgnnum 2007). | figur 3 pa naste side ses effekten af konstriktionens placering i
forhold til glottis. Figuren bekrefter teorien om, at det er de laveste af formanterne, der er mest pa-
virkelige af konstriktionens placering. Figuren viser ogsa laeberundingens betydning for, hvor for-
manternes frekvensplacering er i forhold til, om de er rundet eller urundet.
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Figur 3 (Petersen 2005a: 2)
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De laveste fire formanters frekvens som funktion af konstriktionens
afstand fra glottis. Konstriktionens omtrentlige placering er vist for vokaler-
ne [al. [u] og [i].

Denne konstatering — at konstriktionens placering i forhold til glottis har en betydning for, hvor
vokalernes formantfrekvenser er lokaliseret henne, og hvor der ud over rundingen ses pa artikulati-
onsstedet ud fra, om tungen placereres for eller bag, samt om starrelsen af denne abning, som tun-
gens hgjde laver, er snaver eller aben — rykker ved den traditionelle beskrivelse af vokaler (Petersen
2005a: 2-4). Den traditionelle opfattelse af /u/ og /a/ haevder nemlig, at formantfrekvenserne har
samme artikulationssted, da de begge er bagtungevokaler (Petersen 2005a: 2-4). Hvis man derimod
forstar artikulationsstedet som det sted i talergret, hvor der er starst snavring, som det er gjort i fi-
gur 3, er der en vaesentlig forskel i placeringen af artikulationsstedet. Problemet er her, at den tradi-
tionelle opfattelse gar brug af de artikulatoriske begreber til at beskrive vokalernes auditive og arti-
kulatoriske egenskaber (Fischer-Jargensen 1792; Petersen 2005a: 2-4). Derfor er en mere precis
forklaring pa sammenhzangen mellem artikulationsstedet og formantfrekvenserne, at artikulations-
stedet er der, hvor konstriktionen opstar i forhold til afstand fra glottis, og at rundingen er den pri-
meere faktor til bestemmelsen af formanternes frekvenser (Petersen 2005a: 2-3; Ejstrup og Hansen
2003a; Fischer-Jgrgensen 1792).
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Den traditionelle beskrivelse af vokalernes formantfrekvenser kan dog stadig anvendes til at give et
billede af, hvordan formanterne ligger i forhold til frekvenserne. Dette ved at bruge et F1-F2 dia-
gram, som det ses i Figur 4, hvor F1 hovedsageligt siger noget om tungehgjden. Lav vokal giver hgj
F1, hvor hgje vokaler omvendt giver lav F1. Derimod siger F2 noget om det traditionelle artikulati-
onssted; hvis F2 er lav, skubbes tungen bagud i munden, og hvis F2 er hgj, skubbes tungen frem i
munden (Petersen 2005a: 3-4; Ejstrup og Hansen 2003a; Fischer-Jargensen 1792).

Figur 4, F1-F2 diagram af danske vokaler (Petersen 2005a: 3).
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At lengden af talekanalen bestemmer formantfrekvenserne giver automatisk nogle fysiologiske
variationer. Hvor maend har den dybeste FO omkring 80 — 150 Hz, har kvinder cirka en oktav hgje-
re, og bgrn endnu hgjere (Frgkjer-Jensens 1966: 34-46). Barnenes lengde af deres talekanal af-
hanger af deres alder og kan derfor variere betydeligt mere (Frgkjeer-Jensens 1966: 34-46). Som det
ses i Figur 5, er der ikke den samme starrelsesforskel ved alle vokalerne. Her er en starre forskel
ved vokalerne, hvor tungen placeres fortil, og en mindre forskel ved bagtunge-vokalerne. Dette
skyldes, at kvindernes og bgrnenes talekanal ikke blot er en mindre kopi af mandenes, men at det
primart er sveelget, som er mindre ved dem (Frekjaer-Jensens 1966: 34-46).
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Figur 5, F1 og F2 diagram for maend, kvinder og bgrn (Petersen 2005a:6).
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3.1.3 Konsonanter

Som nzavnt ved tidligere eksempler er nasalkonsonanter, nar der lukkes for luftens udgang gennem
munden, og hvor der derimod abnes for fri passage ud gennem nzasen. Ved at lyden kommer ud af
nasen, vil det se ud som om, der mangler deltonere i spektret, hvilket der egentlig ogsa gar (Peter-
sen 2005c: 14). Dette skyldes, at det lukkede hulrum, der dannes i munden, virker som en antireso-
nator, der frembringer antiformanter. Generelt er nasalkonsonanterne vasentligt svagere sammen-
lignet med vokalerne, hvilket afspejler sig i, at de fleste har deres hovedsaglige energiniveau ved
200-300 Hz (Petersen 2005c: 14). Dette kan for eksempel ses ved lyden /m/, der primart har sin
energi omkring 250 Hz frekvensomrade (Ling 1989: 320; Waltzman 2006: 162-163).

Frikativer er en anden type af konsonanter, de minder lidt om vokalerne, idet de ogsa lukker af for
naesehulrummet. Dette er dog ogsa de eneste lighedstraek, de har (Petersen 2005c: 14-15). Som tid-
ligere navnt er stemmelaberne ikke i vibration ved de ustemte frikativer, imens glottis er aben pa
en sadan made, at der skabes turbulens og derved dannes stgj. Det vil sige, at i stedet for at eksem-
pelvis lyden /s/ generes i struben, produceres den lengere oppe i talergret. Den enkelte lyd differen-
tierer sig igen ved, at der a&ndres pa formen og hulrummet i munden. Dette er med til at give ek-
sempelvis /s/ sit lyse og hgjfrekvente kendetegn. Lungerne og trachea giver lydene deres svage
energi i det lavfrekvente omrade, da deres starrelse og evne til at danne antiresonans vil filtrere de
lavfrekvente lyde fra (Petersen 2005c: 14-15). /S/-lyden har sit primaere energiniveau omkring 3500
— 15000 Hz (Ling 1989: 350; Waltzman 2006: 163), imens /sh/- lyden har sit energiomrade en smu-
le lavere end /s/ og forekommer allerede ved 2000 — 12000 Hz, hvilket gar /sh/-lyden lettere at hare
for de fleste hareheemmede (Ling 1989: 361; Waltzman 2006: 163).

Alt i alt kan det altsa konkluderes, at de lyde, vi mennesker frembringer, er forholdsvis frekvens-
specifikke. Denne frekvensspecifikation bestemmes ydermere af, hvilken formant den enkelte lyd
har i ordet, altsa om for eksempel /i/ er en 1F, 2F eller 3F. Derudover er det vigtigt at vaere opmaerk-
som pa, at lydene varierer afhaengig af, om de betragtes isoleret eller i forleengelse af andre. Netop
derfor finder jeg det i forbindelse med narveaerende problemstilling relevant at uddybe, hvordan
sproglige forskelle og dialektforskelle pavirker sproget i deres udformning, hvilket fglger i neeste
afsnit.

3.2 Sproglige og dialektisk forskelle

Dette afsnit omhandler sprog og dialekters forskellighed. Der vil primart blive taget udgangspunkt i
forskelle mellem dansk og engelsk, da det er disse to sprog, der har en betydning for specialets pro-
blemstilling. Danske dialekters forskelle vil ogsa blive beskrevet, da sadanne aspekter vil tages med
i mine analytiske overvejelser senere i projektet.

Farst og fremmest er dansk og engelsk! begge afstamninger fra det gamle sprog germansk, hvorfor
de to sprog har visse lighedstreek (Grgnnum 2009). Det er ogsa velkendt, at vi i det danske sprog har
taget mange engelske fremmedord og dermed ogsa ukendte lyde ind som en del af det danske sprog
(Grgnnum 2009, Grgnnum 2007). Som eksempel kan her naevnes ordet weekend, hvor /w/-lyden og

1 Britisk engelsk

17



De danske Ling-lyde Joakim Fruerlund Nielsen 1. august 2014

bogstavet som det, der starter ordet, ikke er kendt fra andre danske ord. Omvendt er der ogsa ord fra
det danske sprog, som har sneget sig ind i den engelske tale, oftest tydeligst i de nordlige dele af
landet, selvom de dog har haft flere arhundreder til at videreudvikle sig — eksempelvis hus pa en-
gelsk house (Grgnnum 2007). Pa trods af visse ligheder pa dansk og engelsk er der forskel pa de to
sprogs lyde. Hvis vi for eksempel ser pa den lange vokallyd /i/, som forekommer bade pa dansk
(som i ordet mine) og pa engelsk (som i ordet mean), lydskrives? i’et i disse to ord ens. Her er dog
en lille forskel i placeringen af tungen, hvor det engelske /i/ er lidt mindre fremskudt og lavere end
det danske, men dog heller ikke sa fremskud som /e/ i for eksempel ordet mene (Grgnnum 2009: 87-
95).

Det samme gaelder for lyden /u/, som i det danske ord due og det engelske ord do. Her lydskrives®
u’et igen ens i begge ord, men som det gjorde sig geeldende for /i/, er det engelske /u/ igen en smule
mere fremskudt og lavere end det danske (Grgnnum 2009: 87-95). Der kan derfor settes spargs-
malstegn ved, om Ling-lydene overhovedet kan anvendes.

Endvidere betegnes dansk som et af verdens mindre sprog set ud fra, hvor mange der taler det. Pa
trods af det lille antal er det ikke alle dansktalende personer, som har den samme udtale, da der fin-
des forskellige dialekter af dansk (Dialek.ku.dk). Her er dog ingen hardfin greense for, hvornar no-
get er en variation af en bestemt dialekt, og hvornar det er en dialekt i sig selv (Dialek.ku.dk). Der
kan derfor ikke gives noget specifikt antal pa, hvor mange danske dialekter, der eksisterer. Danske
dialektforskere er dog kommet med deres bud og deler danske dialekter op i tre hovedgrupper: Jysk,
@mal og Bornholmsk. Disse grupper deles igen op i undergrupper, sa Jysk har fire hoveddialekter
med hver deres undergrupper; nordjysk (1 dialekt), vestjysk (7 dialekter), gstjysk (5 dialekter) og
sgnderjysk (2 dialekter). Fire @mal med hver deres undergrupper; amagermal (1 dialekt), Sjel-
landsk (5 dialekter), Sydemal (5 dialekter) og Fynsk (6 dialekter). Bornholmsk har kun én aner-
kendt dialekt, men da den skiller sig markbart ud fra de andre hoveddialekter, har den faet sin egen
gruppe. Til sammenlagt giver det 32 forskellige anerkendte dialekter af det danske sprog (Dia-
lek.ku.dk). Nyere danske dialektstudier viser endvidere, at forskellen mellem dialekter bliver stadig
mindre. Dette kan skyldes, at yngre generationer ofte kan skifte deres sprogkode fra deres egnsdia-
lekt til en mere rigsdansk udtale, afhaengig af hvem personen snakker med (Monka, 2006). En an-
den arsag kan imidlertid vaere en naturlig udvikling af sproget over tid, da sprog og dermed ogsa
dialekt, ifglge Ejstrup (2009), kan opfattes som en levende organisme, der hele tiden udvikler og
tilpasser sig samsunfundet og brugernes behov.

Ydermere tager de fleste undersggelser af danske lyde udgangspunkt i sammenhangende tale. Det
vil sige, at nar der ses pa a-lyden, vil det veere ud fra et ord i en s&tning af flydende tale med den
gnskede a-lyd — eksempelvis kat, karm, karl. Dette er selvfalgelig den mest korrekte made at anskue
sprog og dialekt pa, da det afspejler upavirket tale i des eget milja. Personernes dialekt har det nem-
lig med at blive udglattet og mere “korrekt”, hvis de bliver bedt om at udtale bestemte ord eller lese
en tekst/ordlister hgjt (Ejstrup 2009).

2 Grov lydskrift
3 Grov lydskrift
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3.3 Talemgnster

| dette afsnit vil talemgnstret blive beskrevet ud fra varighed, intensivitet og frekvens. Dette afsnit
tager udgangspunkt i Daniel Lings teori og viden om fonetik, som ligger til grund for udviklingen af
Lings seks-lyds test.

Talemgnstret i engelsk og dansk varierer betydeligt i varighed, intensiviteten og frekvens. Det er
endvidere disse tre variabler af lyd, som giver og danner talemgnstres fonetiske identitet. Der findes
dog ikke en afgjort korrekt made at gare brug af disse, hvilket iser ses ved dialekter og accenter,
som lyder anderledes men stadig holder sig inden for de bestemte rammer for talt sprog (Grgnnum,
Ling 1989: 64).

De kraftigste lyde i tale er som tidligere naevnt vokalerne, hvor der er mest muligt aben mund og
starste hulrum oralt. De svageste af lydene i talt sprog er dem, som begraenser luftgennemstrgmnin-
gen mest, sasom frikativerne /s/ og /f/. Det er samtidig ogsa dem med de hgjeste frekvenser, som
har spor op til og leengere end 15 kHz (Ling 1989). De lengste og laveste pitch i talemgnstret er
dem forbundet med prosodi. VVokalerne er leengere end konsonanterne, og de er samtidig lavere og
kraftigere (F1) og ses oftest under 1000 Hz (Ling 1989). De hgjere (F2 og F3) dele af vokalerne
leegger sig til sammenligning ofte mellem 1000 og 3500 Hz. Konsonanterne svinger derimod over
hele frekvensomradet og varierer betydeligt i periodernes udsving og intensitet. De korteste lyde er
lukkelydene, som befinder sig i enden af ordet. Den overordnede intensivitet varierer her med op til
30 dB fra den svageste konsonant til den kraftigste vokal, hvilket ogsa er kendt som dynamik (Ling
2002; Ling 1989: 65).

En stemmes styrke i en normal samtale i rolige omgivelser med en afstand pa cirka. 1,5 til 2 meter,
hvilket ma betegnes som en gennemsnitlig afstand mellem to samtaleparter, varierer i styrke fra
omkring 30 dB som de laveste til 60 dB som de hgjeste (Ling 1989: 65). Denne store forskel gar
0gsa, at intensivitet af talen varierer betydeligt. Ud over forskellen i styrken pa personers stemmer,
hvis der ses bort fra refleksioner og efterklang, er afstandsloven ogsa en vigtig faktor for intensivite-
ten, da hver gang afstanden fordobles eller halveres, vil intensiviteten stige eller falde med 6 dB.
Denne lov er et vigtigt redskab og viden ved undervisning af hgrehe@mmede (Ling 1989: 65;
Waltzman 2006: 160-162).
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| forhold til intensitetens store variation i styrkens udsving, er der ikke de samme @&ndringer ved
frekvenserne. Denne viden kan bruges til at danne et billede af, hvad en person kan hgre af det talte
sprog, og hvilke frekvensomrader der bar arbejdes med fremadrettet.

Figur 6a og 6b (Ling 1989 s. 67)*

-10 125 Hz Fo of most adult male voices
0 - - Voicing cues
Fo of most female and child voices
250 Hz The low harmonics of adult male voices
The nasal murmur (F1 of /m/, /n/, and ng)
10 : : F1 of high back and high front vowels
Primary cues on manner of production, most consonants
20 Harmonics of most voices
Fy and Ty of most vowels
B00ite Noise bursts of plosives in back vowel contexts
30 S 7 T1 of the semi-vowels
ee 1 F1 of the laterals /I/ and /r/
-~
m 40 00 ee / Additional cues on manner of consonant production
3 The harmonics of most voices
] 00 / T1 of the laterals /I/ and /r/
TJ 50 sh 1000 Hz F2 of nasal consonants
; ah ah F2 and T2 of back and central vowels
- The noise bursts of most plosives
o 60 T2 of the semi-vowels
<
F Primary cues on place of consonant production
E’ 70 Additional cues on manner of consonant production
= The harmonics of most voices
2000 Hz F2 and T2 of front vowels
The noise bursts of most plosives and affricates
8 Turbulent noise of fricatives sh, /f/, and th
T2 and T3 of /I/ and /r/
- Secondary cues on place of consonant production
The upper range of harmonics, most voices
4000 Hz Fa and T3 of most vowels
100 The noise bursts of plosives and affricates
Turbulent noise of voiced and unvoiced fricatives
" 8000 Hz Turbulent noise of all fricatives and affricates
120
125 250 500 1000 2000 4000 8000

figure 3-7. A chart showing the components of speech that fall within
h ta bands centered on the audiometric frequencies 125 to 8000 Hz.
Frequency (Hz) e octave

| figur 6a vises et audiogram med en opdeling af de forskellige frekvensband. Hvert band er centre-
ret om en af oktavernes intervaller repraesenteret i audiogrammet fra 125, 500, 1000 Hz og s vide-
re, og med en udvidelse pa en halv oktav hver retning. Disse oktavband vises vertikalt og adskilles
med en markere farve. Det lyse bananformet omrade, der beveeger sig horisontalt over audiogram-
met, er Daniel Lings egne optagelser af intensiviteten af de udvalgte talelyde pa en afstand af cirka
2 meter. Dette omrade kendes ogsa som talebanan eller CLEAR zone, hvilket er omradet, hvor sam-
taleniveauet for normal tale forekommer (Ling 1989: 66-70). Lydene /u/, /a/, /il, Ish/ og /s/°, der ses
i audiogrammet, er placeret efter, hvor deres energiniveau er hgjest. De fleste talelyde deler samme
energiniveau. For eksempel har /m/ og /n/ samme nasalitet, imens alle frikativer sasom /f/, /s/ og
Ish/ deler samme turbulente luftudanding, og alle lukkelyde sasom /p/ og /b/ produceres ved, at der
bliver sluppet luft ud ad munden (se figur 6b). Ud over de ovenstaende eksempler findes der endnu
flere lighedstrek imellem de forskellige lyde, hvilket viser sig ved, at de ligger inden for samme

4 Lydene er p3 engelsk

5 Lydene er pa engelsk fra den Lings seks-lyds test. Eng: /oo/, /ah/, /eel, /sh/ og /s/, DK: /ul, /al, fil, Ish/ og /s/. Den sjette
lyd /m/ kom til senere.
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frekvensomrade (Ling, 1989: 68; Waltzman 2006: 161-162). Med dette navnt bgr man dog ogsa
veere opmaerksom pa, at man ikke tenker alle talelydene som sma ens grupper, da talelyde pa trods
af sammenlighed i deres energiniveau ikke er ens. Hvis dette havde veeret tilfeeldet, havde vores ord
0g sprog veeret yderste simplificeret sammenlignet med opbygningen i dag (Ling 1989: 66-70). Det
ber ogsa huskes, at disse forskelle aldrig havde eksisteret, hvis der ikke havde veret en betydnings-
barende forskel pa dem.

3.4 Daniel Lings seks-lyds test

| dette kapitel vil brugen og udfarelsen af Daniel Lings seks-lyds-test bliver forklaret. Det er her
vigtigt at pointere, at nogle af lydene skrives anderledes pa engelsk i forhold til pa dansk, hvilket vil
sige, at nar der star /u/, /a/ og /i/, er den korrekte engelske betegnelse /oo/, /ah/, /eel.

Daniel Lings seks-lyds test hed oprindeligt ’Five-sounds test” eller fem-lyds test, da den bestod af
fem lyde i stedet for de seks lyde i dag (Ling 1989: 70-77). Testen er brugbar som et kontrollerende
redskab til at tjekke bagrns harelse far pabegyndelsen af en undervisningssituation, eller som et dag-
ligt redskab til at tjekke den hgreheemmedes hjelpemiddel. Ved at anvende den tidligere navnte
viden om, at lyde har et primert energiniveau ved et bestemt frekvensomrade, kan der skabes et
nemt og forholdsvis sikkert redskab til at screene hgrbarheden inden for taleomradet (Haven & Ma-
thiesen 2007, Ling 2002: 232, Ling 1989: 70-77). Med viden om de udvalgte vokaler /u/, /a/ og /i/
og de udvalgte konsonanter /m/ /sh/ og /s/’s placering af deres energi i frekvensspektret, kan der
laves en simpel og brugbar test ved at sige de navnte lyde til et hgreheemmet barn i en vilkarlig
reekkefalge og med forskellige afstande (Haven & Mathiesen 2007, Ling 2002: 232, Ling 1989: 70-
77). Det er selvfalgelig vigtigt, at barnet ikke har mulighed for at mundaflaese, hvilket kan undgas
ved, at barnet lukker gjnene, eller sidder med ryggen til. Efter at en af lydene er sagt hgjt ved nor-
malt stemmeleje, bedes barnet om at klappe ved hart lyd (detektionstest) eller gentage lyden (identi-
fikationstest). P& denne made kan der dannes et billede af, hvor velfungerende barnets auditive sy-
stem (herelsen og HA’et/CI’et) virker (Ling 1989: 71).

Testen kan ydermere veere med til at identificere en eventuel forkalelse, allergi eller mellemgrebe-
teendelse, som ikke var der sidste gang, man testede barnet (Ling 1989). Dette vil komme til udtryk i
resultatet af seks-lyds testen ved, at udfgrelsen oftest bliver darligere end den tidligere har veeret
(Haven & Mathiesen, 2007). Hvis man forestiller sig en situation, hvor en underviser hver gang som
farste aktivitet ger brug af testen, vil underviseren sikre sig, at barnet herer normalt, og at
HA’et/CI’et derfor ogsa virker normalt. For at underviseren bedst muligt sikrer sig, at testens resul-
tat er validt, skal testen udfgres pa samme made hver gang, imens intensitet i stemmen skal simulere
det normale stemmefgringsniveau (Ling 1989: 70-77). Hvis barnet for eksempel responderer pa
/sh/-lyde, som bliver fremsagt ved hgjeste lydniveau ud fra underviserens stemmekapacitet, er det
ikke en indikation for, at barnet ogsa kan hare /sh/-lyden, som den reelt siges i daglig tale, og som
den bruges i undervisningssituationer (Ling 1989: 70-77). Ud over dette kan lydens intensitet ogsa
variere op mod 12 dB afhangig af, om den er stresset eller ustresset (Ling 1989: 72), hvilket vil
sige, at en hgreheemmet person maske godt kan hare et stresset /sh/, men ikke et ustresset /sh/ (Ling
1989: 72). For at underviseren kan sikre sig, at den harehemmede kan hgre de ustresset lyde, skal
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underviseren gere brug af lyde fra ord, hvor lydene er ustresset — altsa gve lydene ud fra ord med
ustresset udtale.

Hver af Ling-lydene er endvidere valgt som reprasentant for et bestemt omrade i frekvensspekteret.
Hvis lyden /s/ eksempelvis ikke hgres, vil de andre hgjfrekvente lyde, sasom /f/, heller ikke blive
hart (Ling 1989: 72). Hvis personen ikke kan hgre /sh/ lyden, vil denne for eksempel heller ikke
kunne registrere F2 af vokalen /i/. Hvis personen heller ikke kan registrere F1 af /u/ og /i/, vil de
lavfrekvente dele af talesproget ogsa veere ikke-hgrbare for personen. Derfor bar underviseren og
andre pargrende til for eksempel et Cl-barn vare klar over, i hvilken afstand barnet kan registre alle
lydene, og hvornar barnet ikke kan registre nogen af lydene (Ling 1989: 72). Denne viden bar bru-
ges i undervisningssituation og i den daglige kommunikation med barnet for at sikre, at barnet far
det mest optimale udbytte af sit CI eller HA under den givende undervisning eller informationssitu-
ation. Ved at kende afstanden for, hvornar barnet kan detektere alle seks lyde, kan underviseren og
foreeldrene nemt og forholdsvis simpelt registre, om barnets hgrelse bliver bedre med tiden (Ling
1989: 72).

Som tidligere navnt bestod testen i starten af fem lyde i stedet for de seks. Grunden til at der blev
tilfgjet en ekstra lyd i det lavfrekvente omrade omkring 250 Hz var, at der forekom en hvis usikker-
hed om, hvorvidt barnet ogsa reelt kunne hgare i dette omrade, da lydene /i/ og /u/, som dakker dette
omrade, straekker sig over flere og andre oktavband. Dette har medfert, at Daniel Ling matte tilfgje
en ekstra lyd, som dakkede dette omrade, nemlig lyden /m/, som daekker primert, hvis ikke kun,
omradet omkring de 250 Hz:

”Indeed, it would be reasonable to add the /m/ as a matter of routine, and thus create a
Six-Sound Test” (Ling 1989: 72).

I Danmark er Lings seks-lyds test blevet en del af mange audiologopader, audiologere og audiolo-
giassistenters arbejde. Dette skyldes dels dens internationale anerkendelse og ikke mindst dens
mange anvendelsesmuligheder. Testen er derfor blevet oversat til blandt andet en dansk kortserie fra
Materialecenteret (se figur 7; Matcen.dk) i form af bager, hvor lydene indgar som en del af fortzl-
lingen. Den danske udgave af Ling-lydene findes ogsa pa Hoeretab-Info.dk og pa PPR-kontores
hjemmesidder.

Figur 7, Audiogrammet til Cl-tuningskort (Matcen.dk)
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Alt i alt har lydene i talt sprog vist sig at veere yderst komplekse. Det er ogsa blevet gjort klart, at
der er vaesentlige forskelle mellem dansk og engelsk, selvom nogen lydstavninger ser ens ud. De
dialektiske forskelle i Danmark er blevet mindre over de sidste mange artier, men der er dog stadig
vaesentlige forskelle imellem de forskellige egne. Denne forskel ses som regel i flydende spontan
tale. Daniel Lings seks-lyds test har vist sig at veere et brugbart redskab som detektions- og identifi-
kationstest. Jeg finder dog, at Ling-testens store succes har medfart en ukritisk indferelse og over-
seettelse af testen i Danmark. Jeg finder, at det derfor er pa sin plads at foretage en undersggelse af
danskernes udtale af lydene, hvortil jeg har valgt at anvende en Fast Fourier Transformation (FFT).
Teorien bag FFT uddybes i de fglgende afsnit.

3.5 Akustiske signaler i tids- og frekvensdomeenet.

Dette afsnit omhandler FFT, som er den metode, der anvendes til at behandle mit indsamlede data.
FFT benyttes i dag over hele verden som en af de primere signalanalysemetoder til signalbehand-
ling. Signalbehandlingsprogrammer som Audacity gar det muligt, og pa en forholdsvis simpel made
ved hjeelp af FFT, at omdanne en lyd til frekvenser og dB-veerdier. Jeg finder det derfor naturligt
farst at vende mig mod en uddybelse af, hvad der leegger til grund for selve FFT-princippet.

3.5.1 Fourier serier

Fourier serier eller fourier raekker bruges til at forklare de kontinuerlige periodiske funktioner i den
videre analyse. Det vil sige, at man kan bygge et hvilket som helst kontinuerligt signal op, eller for
den sags skyld bryde det ned (Briiel & Kjeer 20: 1987).

Hvis v(t) = f (¢t + nT), hvor n er alle heltal, og T er periodetiden, kan falgende fourier reekker opseet-
tes:

Figur 8, eksempel pa fourer raekker (Fjord 2012)
V(1) = ay + a, cos(@yt) + b, sin(@yt ) + a, cos 2@yt + b, sin 2@t + a; cos 3@yt + by sin3a)f ... ..

v(¢) defineret pa sumform

V(1) =@y + (@, cosnayt +b, sin nayt)

n=1

w,=27x/T
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For at kunne forsta selve signalanalysen ved brugen af fourier reekken, vil der her komme et eksem-
pel pa en beregning af dette:

Figur 9, eksempel af funktion (Fjord 2012)

f(t)
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Ovenfor fremvises den anvendte funktion til ligningen nedenfor:

Figur 10, eksempel pa ligning (Fjord 2012)
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Amplituden og fasespektret vil efterfglgende komme til at se saledes ud:

Figur 11, eksempel pa amplitude og fase (Fjord 2012)
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Det vil sige, at man kan splitte signalet op i hver sin sinus, som pa den made kan give et omega
spektrum, der groft sagt kan omregnes til det gnskede frekvensspektrum, som er det, der ligger til
grund for den videre frekvens analyse (Briel & Kjer 20: 1987).

3.5.2 Fourier transformationen

Fourier transformationen er en udvidelse af fourier reekkerne, hvor perioderne for de repraesenterede
sinusfunktion forlaenges og far lov til at neerme sig det uendelige (Kates: 2008). Fourer transforma-
tionen ger det dermed muligt at a&ndre tidsdomaenet i den ikke-periodiske funktion til et frekvens-
domane. Dette skaber potentiale for at fa frekvensspektrum af det udvalgte signal, hvormed der kan
foretages en analyse af det enkelte signals frekvensindhold (Briiel & Kjeer 1987: 25).

Som tidligere neevnt &ndrer fourier transformationen tiddomanet til et frekvensdomane. Dette
fremgar af integralfunktionen nedenfor, hvor F(w) er signalet i frekvensdomanet og dermed kan
betegnes som en kompleks funktion.

Fourier transformationen af f(t) kan omformes saledes:

Figur 12, eksempel pa fourier transformation (Fjord 2012)

F(m}:r e dr

3.5.3 Fast Fourier Transformation

FFT er en algoritme, eller nsermere bestemt en beregningsproces, der anvendes for at sikre en opna-
else af Discrete Fourier Transformation (DFT) med et veesentligt mindre antal regnefunktioner
sammenlignet med den direkte evaluering (Briiel & Kjeer 1987: 146). FFT er som navnt et af de
mest anvende redskaber til at foretage frekvensanalyse, og dens algoritme bruges i adskillelige sig-
nalanalyseprogrammer sasom Audacity og Adobe Audition. En af de hovedsagelige fordele ved
FFT, sammenlignet med andre typer af frekvensanalyser, er eksempelvis muligheden for at benytte
filtre, og at lagring af faseinformationerne gar transformationen i begge retninger muligt, og endda
pa en gangske enkel made. FFT giver ogsa mulighed for at evaluere igennem en lang raekke funkti-
oner, der gaelder for systemanalyse (Bruel & Kjeer 1987: 147; Kates 2008: 30).
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3.5.4 Vinduesfunktion

Tidsvinduet, der anvendes pa data, er medbestemmende for, hvordan karakteristikken af filteret
kommer til at pavirke analysen, som det ses i Figur 13 nedenfor. Hvis der ikke veelges et bestemt
vindue, vil der automatisk skabes et rektanguleert vindue (Briel & Kjeer 1987: 157). Dette valg er

dog sjeeldent en god ide for signalanalysen, da enderne/loops af signalet langsommere falder/glatter
ud ved nulpunktet (Briel & Kjeer 1987: 157).

Figur 13 (Bruel & Kjar 1987: 154)
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Det kan derfor vaere en fordel at bruge et andet type vindue, som narmer sig nulpunktet hurtigere,
til bearbejdningen af ens data. Der findes adskillelige typer vinduer, som hver egner sig til et be-
stemt formal. De klokkeformede vinduer, som Hanning- og Hamming-vindue, er dog oftest de ty-
per, som anvendes til digital signalbehandling (Bruel & Kjaer 1987: 157).

Hanning-vinduet, som blev opkaldt efter Julius von Hann, har et hurtigere fald mod nulpunktet
sammenlignet med et rektangulart vindue, selvom det har en stgrre bandbredde. Som det ses i figur
14, falder Hanning-vindue med 60 dB/dekade, hvorimod det rektanguleere blot falder med 20
dB/dekade (Briiel & Kjeer 1987: 157-158).

Figur 14 (Bruel & Kjer 1987:157).
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Convolution theorem (se figur 15 nedenfor) er forklaringen pa, hvordan det kan lade sig gere, at
Hannings-vindue falder hurtigere end det rektangulare vindue pa trods af en sterre bandbredde
(Briel & Kjaer 1987: 157-158). Convolution theorem foretager nemlig en multiplikation af det rek-
tanguleare vindue, sa der opstar tre overlappende funktioner, hvor den midterste er dobbelt sa hgijt
som de to andre. De to mindre funktioner skaber dermed modfase for hinanden, hvilket resulterer i
det hurtigere fald i dB, der ses ved Hanning-vindue (Brlel & Kjar 1987: 157-158).

Figur 15, Briel & Kjer, s. 158, 1987

Hamming-vinduet, som blev opkald efter Richard Hamming, er en moderniseret udgave af Han-
ning-vinduet og bygger derfor pa nogen af de samme principper (Briel & Kjaer 1987: 158). Ham-
ming-vinduet har den fordel, sammenlignet med Hanning-vinduet, at det har en hgjere top i dens
funktion pa -42 dB (mod Hannings -32 dB). Hamming-vindues ulempe er derimod, at dens efter-
loops falder langsommer, nemlig -20 dB/dekade, ligesom det rektangulaere vindue (Briel & Kjeer
1987: 158).

Til behandling af data i dette studie har jeg valgt at anvende audioredigeringsprogrammet Audacity.
Dette program giver mig, pa grund af dets “open source” og dets brugerflade, mulighed for pa en
simpel made at indstille FFT’ens antal punkter og valg af vindue. Audacity giver mig endvidere
mulighed for at eksportere resultaterne af FFT analysen til Excel for videre bearbejdning. Den ind-
samlede data forsteerkes med op til -3 dB, og der gares brug af 8192 punkter i FFT’en. Som vindue
anvender jeg Hamming-vinduet.
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Kapitel 4: Analyse

I dette kapitel vil mine grafer, der er kommet ud af den indsamlet data fra de 10 mand og de 10
kvinder, blive analyseret. Kapitlet er delt op i tre afsnit: i farste afsnit analyseres, om der er en for-
skel mellem den korte og lange udtale hos participanterne. I andet afsnit vil jeg se nsrmere pa, om
der er en forskel mellem mend og kvinders udtalelse af lydene. Og i det sidste afsnit vil jeg sam-
menligne de danske lyde med de originale engelske lyde, som de er praesenteret af Daniel Ling.

4.1. Forskel pa kort og lang udtale

| dette afsnit vil der blive set neermere pa forskellen mellem kort og lang udtale af de danske Ling
lyde. Der vil kun blive behandlet tre ud af de seks lyde i naervaerende analyse, da megnsteret er det
samme i de tre fravalgte lyde (se de andre grafer i bilag 1). De tre lyde, som vil blive behandlet her
er /m/, som er en lavfrekvent lyd, /a/, som er en mellemfrekvent lyd og /s/, som er en hgjfrekvent
lyd. Graferne er bygget ens op, hvor x-aksen viser lyden i frekvens, frekvensernes interval er tilpas-
set efter, hvor lyden har sin primere energi, hvormed de vil vise forskellige intervaller. Y-aksen
viser lydens niveau i dB, jo lavere dB tal desto mere energi har lyden pa dette omrade, hvilket skyl-
des at der er &ndret fortegn og veerdierne er i omvendt reekkefglge for at give en bedre visuel ople-
velse af kurvernes toppe. Hver graf indeholder fire kurver. Den rede kurve markerer de korte mid-
delveerdier, og den grgnne kurve de lange lydes middelveerdier. For at gagre kurverne panere og
mere glatte laves der to tendenslinjer, hvilket betyder at der tages et bestemt antal malepunkter og
laves et gennemsnitpunkt for dem, imens der laves tendenslinjer med gennemsnit af 5, 10 og 20
punkter afhaengig af, hvilken lyd der ses pa. Tendenslinjerne er som naevnt opdelt i korte og lange
lyde, hvor de korte lyde er markeret med bla, og de lange lyde markeret med brun.
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41.1 Kortoglang/m/

I figur 16 ses grafen for de samlede /m/-lyde for kvinderne. Ved at sammenligne de korte (red) og
de lange (gren) kurver, iser toppene omkring 250 Hz da det er det omrade /m/ ud fra dataene har
mest energi, de ma derfor antages at vare forholdsvis ens, da deres svingninger falder og stiger for-
holdsvis symmetrisk. Denne ensartehed kommer endnu kraftigere til udtryk i tendenslinjerne, hvor
der gares brug af farre malepunkter, som fjerner de “ujeevnheder”, der er i bade de korte (bld) og
lange (brun) lyde. Det vil sige, at der ikke er en egentlig frekvensforskel mellem kort og lang udtale
af /m/-lyden hos kvinder. Hvis man derimod kigger pa styrken hos de korte og lange /m/-lyde, anes
det, at der forekommer en smule mere kraft i niveau hos de korte end hos de lange. Denne tendens
ses 0gsa i tendenslinjerne, hvor den ggede energi iser ses i toppene, hvor niveauet omkring de korte
lyde er 3-10 dB kraftigere.

Figur 16, korte og lange /m/ lyde for kvinder.
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| figur 17 ses grafen for den samme lyd (/m/), men denne gang er det lyden for mandenes korte
(red) og lange (gren) middelveerdier af /m/-lydene. Her ses det igen, at der ikke en vesentlig forskel
mellem kort (red) og lang (gren). Den lille frekvensforskel pa 10 -20 Hz ma regnes for at vaere en sa
lille forskel, at det ikke har en egentlig betydning i forhold til Ling-testens formal, og kan forklares
ud fra forskelle mellem participanternes ra data, som varierer. Hvor vi ved, at kvindernes /m/-lyd
har en niveauforskel mellem kort og lang, er denne forskel stort set ikke eksisterende ved mandene.
Denne forskel var dog forventelig, da lydens energi som tidligere naevnt i teorien kan variere op til
30 dB i intensitetsniveau.

Figur 17, korte og lange /m/ lyde for mand.
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4.1.2. Kortoglang /a/

For at sikre at det ikke blot er de korte og lange lavfrekvente /m/-lyde, som er ens, vil der her blive
fortaget en sammenligning af /a/-lydene hos mand og kvinder, der betegnes som en mellemfrekvent
lyd.

| figur 18 ses grafen med middelveerdierne for kvindernes korte (r@d) og lange (gren) /a/-lyde. Ud
fra grafens toppe ses det igen, ligesom ved /m/, at de korte (red) og langes (gren) toppe ligger inden
for samme frekvensomrade, hvilket er endnu tydeligere, hvis der ses pa tendenslinjerne (bla og
brun), som nu er havet fra 5 til 10 gennemsnitpunkter pa grund af et stgrre antal malepunkter. Kur-
vernes energiniveau i dB er denne gang, sammenlignet med /m/-lyden, stort set det samme. Ved
toppen af omkring 1200 Hz er der dog en dB forskel pa omkring 11 dB. Denne forskel ses ikke ved
de andre toppe, men ud fra de ra data ses det, at en enkel participant i kort udgave har et dyk ved
denne top, hvilket antages at veere en male- eller stemmemassig fejl.

Figur 18, korte og lange /a/ lyde for kvinder.
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Ved mandenes /a/-lyde, som ses i figur 19, forekommer der ved forste gjekast en vaesentlig anden
udformning af kurven, som vil blive uddybet i et senere afsnit. Hvis man derimod ser pa forskellen
mellem kort (rgd) og lang (gren), er toppene ogsa ved mandene placeret forholdsvis ens — igen ud
fra frekvenserne. Der er dog en stgrre niveauforskel pa cirka 7 og 8 dB ved toppen omkring 250 og
300 Hz. Denne forskel kan dog forklares ud fra ra data og deres middelveerdier (red og gren), da der
er enkle participanter, som afviger kraftig i dette omrade, hvilket kommer til udtryk i
middelvaerdierne, som svinger meget op og ned i dette omrade. Som naevnt i teorien kan intensiteten
variere op til 30 dB, sa et sadant udsving er forventeligt. Dette ses ogsa i tendenslinjerne (bla og
brun), hvor der treekkes en kurve pa feerre malepunkter, hvormed forskellen er mere glatttet ud. Det
der dog tydeligt viser sig er, at bade de korte og lange /a/-lyde har en ensarthedehed i deres primare
energiomrade omkring 600 — 1500 Hz, bade i frekvens og niveau.

Figur 19, korte og lange /a/ lyde for maend.
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4.1.3. Kortoglang/s/

Pa dette sted er der blevet set pa maend og kvinders lavfrekvente /m/-lyd og den mellemfrekvente
/al-lyd. Det har vist sig, at der ikke er en vaesentlig forskel mellem korte og lange lyde set ud fra
frekvenserne, men at der kan anses en lille forskel i energiniveau i dB. For at tjekke om denne ten-
dens forsatter i de hgjfrekvente lyde, vil der her blive foretaget en sammenligning af korte og lange
/s/-lyde hos mand og kvinder.

I figur 20 ses grafen med middelveerdierne for kvindernes korte (rad) og lange (gregn) /a/-lyde. Da
der ved de hgjfrekvente lyde kommer vasentligt flere malepunkter, fremstar de korte og lange mid-
delveerdier meget takket, hvilket kan gere det sveert at se eventuelle forskelle. Derfor bgr man her
kigge pa de korte (bld) og de lange (brun) tendenslinjer, som er sat til at lave et gennemsnit af 20
malepunkter. Dette giver en glattere kurve, som vi ogsa tidligere har set pa. Ud fra tendenskurverne
er der en hvis ensartethed i frekvens og niveau, som det iseer ses ved 2000 Hz og igen ved 4000 Hz.
Der ses dog tillige en lille niveauforskel pa 1-3 dB, som muligvis kan skyldes de mange malepunk-
ter.

Figur 20, korte og lange /s/ lyde for kvinder.
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Ved mandenes /s/-lyde, som ses i figur 21, er der ogsa mange malepunkter ved de kortes (red) og
de langes (gren) middelverdier. Det giver derfor ogsa i denne graf bedst mening at kigge pa de
korte (bld) og de lange (brun) tendenslinjer, som ogsa her er lavet ud fra 20 punkters gennemsnit.
Her ses det, som det ogsa gjorde ved kvindernes /s/-lyde, at de korte og lange falger hinandens
feelles svingninger. Dette ses iser ved toppen omkring 1900 Hz og igen ved 4000 Hz. Der er dog
ogsa en niveau forskel pa 2-4 dB hos mandenes korte og lange /s/-lyde, hvilket dog igen kan
forestilles at skyldes de mange malepunkter.

Figur 21, korte og lange /s/ lyde for mand.
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Ud fra de foregaende grafer for korte og lange lyde, har det vist sig, at der ikke er en egentlig fre-
kvensmeaessig forskel mellem kort og lang udetale af Ling-lydene pa dansk. Dette mgnster var stort
set det samme ved de tre andre lyde /u/, /i/ og /sh/, som ogsa er blevet behandlet, men som dog ikke
er blevet inddraget her, da jeg finder det overflgdigt at vise den samme tendens pa alle seks lyde.
Det eneste, som kan papeges som en lille forskel mellem korte og lange lyde er, at der kan veere en
lille forskel i niveau. Det vil sige, at korte lyde kan vare en smule kraftigere i sma frekvensomrader,
0-10 dB mere, end de lange lyde. Dette kan dog blot vere en forskellighed mellem den enkelte par-
ticipants praestation i det givende gjeblik, da vi har lart fra teorien, at intensiviteten nemt kan svinge
op til 30 dB (side 19). Det kan dog ogsa forstilles, at de korte lyde far et kraftigere lufttryk, hvilket
giver en kraftigere lyd i niveau/dB, fordi participanten ved, at det er en kort lyd, og dermed ikke
holder noget af luften tilbage, som man ellers ville gare for at have nok luft til at sige de lange lyde.
Da mend og kvinders korte og lange lyde ikke adskiller sig fra hinanden, veelges det fremadrettet at
leegge de korte og lange lyde sammen, sé der i stedet for at vere data fra 10 meend og 10 kvinder vil
veere data fra 20 meand og 20 kvinder. Dette gares for at styrke det statistiske materiale i den videre
analyse.

4.2. Forskel pa meend og kvinder

I de kommende afsnit vil der blive set neermere pa eventuelle forskelle mellem mandenes og kvin-
dernes udtale af de danske Ling-lyde. Igen vil kun tre af de seks lyde her blive gennemgaet, da
mgnsteret er det samme i de tre fravalgte lyde. De tre fravalgte lyde /u/, /i/ og /sh/ kan ses i bilag 2.
De tre lyde, som her vil blive behandlet, er endnu engang /m/, /a/ og /s/, da de reprasenterer hen-
holdsvis en lav-, mellem- og hgjfrekvent lyd. Jeg skal dog her ggre opmarksom pa, at det er de kor-
te og de lange lyde som er slaet sammen, sa data bestar af 40 participanter i stedet for 20. Graferne
er bygget op pa samme made som ved analysen af korte og lange lyde, det vil sige en kurve for
mandene (red) og en for kvinderne (bld) samt to tendenslinjer (bld og brun) med gennemsnit af
enten 5, 10 eller 20 punkter.
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4.2.1. Meand og kvinders /m/

I figur 22 ses grafen for meendenes og kvindernes samlet middelveerdier for lyden /m/. Som det ses
ud fra grafen, er den primere top for bade kvinder og meend omkring 250 Hz. Det ses ogsa, at kvin-
dernes top (gren) er vasentlig kraftige end meendenes top (red) ved dette omrade. Dette kan dog
forklares ud fra ra data, hvor enkelte af de kvindelige participanters malepunkter i lyden var vaesent-
ligt kraftigere end alle de andre. Denne forskel udjeevnes ogsa ved tendenslinjerne, som derfor ma
betegnes som mere praecise middelveerdier. Som det tydeligt fremgar af data i grafen, er der en
manstermassig forskel mellem mand og kvinders udtale af /m/-lyden. Selvom den primere top
ligger stort set ens, er de efterfglgende toppe vidt forskellige. Det ses for eksempel, at meendene har
to svingninger efter den primare top omkring 350 Hz og 500 Hz, hvorimod kvindernes to toppe er
smeltet sammen til én top omkring 450 Hz. Mandene har ydermere vasentligt flere og kraftigere
toppe i /m/-lyden, hvilket kan antages at skyldes mands ofte sterre talekanal, som giver dem den
dybere stemme.

Figur 22, /m/ lyden for maend og kvinder
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4.2.2. Meand og kvinders /a/

I figur 23 ses grafen for maendenes og kvindernes samlet middelveerdier for /a/-lyden. Det ses igen,
at kvinderne har nogle langt kraftigere toppe (gregn) i forhold til tendenslinjen (brun). Dette kan som
tidligere omtalt forklares ud fra ra data, hvor enkelte participanter havde betydelige udsving sam-
menlignet med resten af deltagerne. Nar der ses pa forskellene mellem tendenslinjerne (brun og
bld), fremgar det tydeligt, at der er mgnstermassige forskelle mellem kvinder og mends udta-
le/stemmer. Det ses, at kvinderne har en del flere og markante toppe end mandene, hvor flere af
deres toppe helt eller delvist er smeltet sammen. Trods en megnstermassig forskel i kurverne har
bade mand og kvinder deres primare energiomrade mellem 500 — 1500 Hz for lyden /a/.

Figur 23, /a/ lyden for maend og kvinder
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4.2.3. Mand og kvinders /s/

| figur 24 ses grafen for mandenes og kvindernes samlet middelverdier for lyden /s/. Som vi ogsa
sa ved /m/ og /a/, er der igen en hvis mgnstermassig forskel, selvom den ved denne hgjfrekvente
lyd ikke er sa markant som ved de to andre lyde. Der er trods en mgnstermeessig forskel stadig
sammenlignelighed mellem kvindernes og meandenes primare energiomrader, som det for eksem-
pel ses ved toppen omkring 2000 Hz. Det ses dog ogsa, at kvindernes top ligger en smule mere hgj-
frekvent end hos meandene. Dette ses ogsa i resten af kurven, hvor mandenes energi ligger lavere
end kvindernes, hvilket da ogsa stemmer overens med teorien om, at kvindernes mindre talekanal
giver dem en lysere og mere hgjfrekvent stemme end mandene (side 16). Her siger teorien endvide-
re, at dette ofte kommer til udtryk ved mere hgjfrekvente lyde, som det ogsa ses i dette studie.

Figur 24, /s/ lyden for maend og kvinder
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Ud fra de foregaende grafer, og ogsa pa baggrund af de lyde, som ikke er beskrevet her, har det vist
sig, at der er en vaesentlig forskel mellem mands og kvinders udtale af de danske Ling-lyde. Dette
er iser kommet til udtryk i kurvernes mgnstermassige udformning, som har varet forskellig. Det
har dog ogsa vist sig, at trods forskellen mellem mand og kvinders udformning af kurverne, er der
en betydelig ensartethed, da hver enkelt lyds primzre energiomrade, uafhangig af ken, befinder sig
inden for det samme frekvensomrade. Kvindernes ligger dog en anelse hgjre generelt. Denne for-
skel i kurvernes mgnster, men stadig forholdsvis ens energiomrade, bekrafter teorien om, at der er
forskel pa maend og kvinder, men at lydene groft sagt ligger de samme steder pa frekvensspekteret.
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4.3. Forskel mellem de danske og de originale engelske Ling-lyde

Ud fra min analyserede data er det blevet belyst, at der ikke er den store forskel mellem korte og
lange lyde, nar de siges isoleret, som de ger ved Ling-lydene. Det er ogsa blevet gjort klart, at der er
en forskel mellem mand og kvinders udtale af lydene, idet der er en mgnstermassig forskel i kur-
vernes udformning. Forskellen er dog ikke sa markant, at man ikke kan se en hvis ensartethed i det
starre perspektiv. Eksempelvis ligger bade kvindernes og meendenes /m/-lyd omkring 250 Hz, selv-
om kurvens mgnster ikke er ens. Det vil sige, at trods mgnstermassige forskelle, er deres primare
energiniveau sammenlignelig ud fra frekvensomradet. Derfor vil mandene og kvindernes lyde blive
lagt sammen, nar jeg herefter sammenligner de danske lyde med de engelske, originale Ling-lyde.
Man skal dog have in mente, at der er en lille frekvensmaessig forskel mellem kvinder og mand, da
kvinder som tidligere vist har en anelse mere hgjfrekvent udtale grundet deres mindre talekanal,
hvilke isear viser sig i det hgjfrekvente omrade. Denne forskel kan man med rimelighed til dels se
bort fra ved en grov sammenligning som det ses i figur 25, da et audiogram i forvejen fremstar me-
get groft opdelt.

| figur 25 ses et audiogram, som indeholder bade de originale Ling-lyde med rgd og de danske
Ling-lyde med bla, som er fastsat ud fra graferne over mandene og kvinderne.

Figur 25, audiogram med de danske og engelske Ling lyde
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Som det fremgar af audiogrammet, er der en betydelig sammenlignelighed mellem de danske og de
engelske Ling-lyde. Med det sagt, er der dog ogsa forskelle mellem de to sprog. Alle lydene og de-
res placering vil her blive gennemgaet enkeltvis.

Lyden /m/ som i ordet mave pa dansk og som i ordet mummy pa engelsk har, ifglge Daniel Ling, sin
primzre energi i frekvensomradet omkring 250 Hz. (Ling 1989: 320-324) Som det er blevet vist i
tidligere grafer, og som det fremgar af audiogrammet ovenfor, ligger det danske /m/ da ogsa med
sin primeere energi ved 250 Hz. Det er selvfglgelig ikke sadan, at den ikke indeholder andre fre-
kvensomrader, men hvis man bruger den som et detektion-redskab til harehemmede, vil det kraeve,
at de kan hgre i omradet omkring 250 Hz for at kunne detektere /m/-lyden. Derfor kan det siges, at
/m/-lyden i Ling-testen er ens pa bade dansk og engelsk.

Lyden /u/® som i ordet ugle pad dansk og som i ordet do pa engelsk har, ifglge Daniel Ling, sin pri-
maere energi fra omkring 400 (F1) til 750 Hz (F2) (Ling 1989: 298-299). Ud fra min danske ind-
samlede data ligger /u/ nermere fra omkring 250 til 750 Hz. Med andre ord ligger den danske ud-
gave en anelse lavere, end den gar pa engelsk. Denne observation stemmer overens med teorien,
som sagde, at /u/ pa engelsk var lidt mere fremskudt og lavere i tungens placering, hvilket vil give
knap sa meget lavfrekvent lyd, som vi ser det ved den danske lyd, hvor tungen er placeret lidt lzen-
gere bagud og lidt hgjere (side 17-18). Derfor skal man veere opmarksom pa, at nar man bruger
Ling-lydene, vil /u/ altsa ogsa blive hgrt i omradet lige over 250 Hz, altsa lidt lavere end de engel-
ske. Det kan dog stadig siges, at /u/- lyden i Ling-testen til dels er ens pa dansk og engelsk.

Lyden /a/” som i ordet arm pa dansk og i ordet Pa (kortform for Papa) pa engelsk, er den lyd, som
daekker det midterste af tale frekvensspektret. Som det ses ud fra Daniel Lings interval, deekker den
omradet fra 750 (F1) til 1500 Hz (F2) (Ling 1989: 302-304), men sammenlignet med den danske
udtale der ligger fra 500 -1500 Hz ligger Daniel Lings en anelse hgjere i det lavfrekvente omrade.
Her kan det antages, ligesom ved /u/, at det skyldes, at engelsk ligger mere fremskudt og lavere end
dansk i talekanalen (side 17-18). P trods af at det danske /a/ streekker sig ned til omkring 500 Hz,
er der stadig en hvis lighed mellem de to sprogs placering pa frekvensspekteret. Derfor kan det si-
ges, at /a/, ligesom ved /u/, til dels er ens pa dansk og engelsk.

Lyden /i/® som i ordet is pa dansk eller som i ordet mean pa engelsk bruges som en indikator for
bade det lavfrekvente og det hgjfrekvente omrade. Ifglge Daniel Ling har den sin energi i omradet
omkring 350 Hz (F1) og igen ved 2000 Hz (F2) (Ling 1989: 304-310). At der er et sa stort et spring
mellem den fgrste og anden formant gar, at man ved hjelp af en sammenligning med de andre lyde
kan lokalisere, hvilken af formanterne der er blevet hgrt, hvis det antages at en af dem ikke er blevet
hart. 1 den danske udgave af /i/ ligger de to energiomrader lidt anderledes, da det farste ligger om-
kring 250 Hz og det andet ved 2000 til 4000 Hz. Som det er set tidligere ved /u/ og /a/, ligger den
laveste del lidt lavere ved dansk end ved engelsk, hvilket ogsa stemmer overens med teorien om, at
grundet en lavere og mere fremskudt tungeplacering, vil det engelske /i/ blive lidt hgjere placeret pa
frekvensspekteret. Hvis der derimod ses pa det gvre energiomrade, placeres de begge ved 2000 Hz.

5] de engelske Ling lyde vises /u/ som /o/
7| de engelske Ling lyde er /a/ vist som /ah/
81 de engelske Ling lyde er /i/ vist som /e/
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Den danske udgave straeekker sig dog helt op til 4000 Hz, hvilket vil sige, at den indeholder vasent-
ligt mere hgjfrekvent lyd end antaget ud fra den originale engelske Ling-lyd. Her skal det dog poin-
teres, at meaendenes interval ligger lidt lavere end kvindernes, nemlig fra 1900 til 3700 Hz og kvin-
dernes fra 2200 til 4100 Hz. Det danske /i/ stemmer derfor delvis overens med den engelske, men
ligger dog stadig lidt lavere ved F1, imens F2 dakker et starre omrade i det hgjfrekvente end for
antaget.

Lyden /sh/, som i ordet chokolade pa dansk og som i ordet shoe pa engelsk, dekker fra det nederste
og opefter i det hajfrekvente omrade. Ifglge Daniel Ling ligger /sh/ fra omkring 2000 Hz og opefter
(Ling 1989: 361-364), hvor den danske udtale af denne lyd starter ogsa ved 2000 Hz, men er faldet
bemaerkelsesveerdigt igen ved omkring 4000 Hz, hvor den herefter glatter ud. Her skal det ogsa si-
ges, at maendenes falder godt 500 Hz far kvindernes, hvilket ogsa ma veere forventeligt i forhold til
viden om starrelse af talekanalen (side 16). Derfor kan det konstateres, at /sh/ burde daekke interval-
let mellem 2000 — 4000 Hz i stedet for 2000 og opefter for at vaere mere precis. Det vil sige, at den
danske udgave af /sh/ deekker et mere bestemt interval end den originale, engelske lyd, hvorfor de
ikke stemmer helt overens.

Lyden /s/ som i ordet slange pa dansk og som i ordet cups pa engelsk deekker det gverste af det hgj-
frekvente omrade. /s/ er ifglge Daniel Ling placeret fra omkring 4000 Hz og opefter (Ling 1989:
350-357), hvilket gar, at den er mere hgjfrekvent end /sh/ lyden, og derfor daekker et hgjere omrade
af frekvensspekteret. Ud fra min data af de danske /s/-lyde ses der en markant top omkring 2000
Hz, som set ud fra hele kurven er en betydningsbarende top, der ikke kan ses bort fra. Efter denne
top kommer resten af signalet farst igen ved omkring 3000 Hz, hvor det glatter ud i resten af signa-
let. Som vi sa ved /sh/, er mandene igen en smule mere lavfrekvent placeret ved bade toppen om-
kring 2000 Hz og igen ved 3000 Hz. Det kan derfor konstateres, at der er en forskel mellem det
danske og engelske /s/, som isaer skyldes toppen omkring 2000 Hz. Denne top giver endvidere et
nyt billede af, at denne lyd ikke kun deakker det hgjeste af frekvensspekteret, men derimod bade
daekker omradet omkring 2000 Hz og fra 3000 og opefter. Det kan altséa ikke udelukkes, at hvis per-
sonen hgrer /s/-lyden, er det den del omkring 2000 Hz og ikke det fra 3000 Hz og opefter.

Ud fra figur 25, som er blevet analyseret ovenfor, kan jeg konkludere, at Ling-lydene /m/, /u/ og /a/
pa dansk stemmer overens med de originale Ling-lyde. Dog dakker de to vokaler et starre lavfre-
kvent omrade end de originale. Lydene /i/ og /sh/ stemmer til dels overens med de originale Ling-
lyde, hvor /i/ dog dakker et veaesentlig starre hgjfrekvent omrade end tidligere antaget. /Sh/ dakker
derimod et mindre hgjfrekvent omrade end farst antaget, hvilket gar at der kan settes et interval pa i
stedet for. Lyden /s/ afviger bemaerkelsesveerdigt fra den oprindelige opfattelse af lyden. Det har her
vist sig, at /s/ pa dansk har en betydelig top omkring 2000 Hz, som er sa tydelig, at det kun kan vee-
re signalets farste primare energipunkt. Derefter kommer resten af signalet omkring 3000 Hz, hvil-
ket stemmer bedre overens med Daniel Lings /s/ lyd, selvom det dog ligger 1000 Hz lavere. Der kan
derfor stilles spargsmalstegn ved, om /s/ overhovedet kan bruges til sit formal, da /i/ og /sh/ i forve-
jen dakker dette omrade.
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4.4. Opsamling pa analysens resultater

I analysen er det blevet undersggt, hvorvidt der er en reel forskel mellem en kort og lang udgave af
Ling-lydene pa dansk. Her viste det sig, at der ikke var nogen betydelig forskel mellem kort og lang
udtale, men at det eneste der kunne antydes var, at der muligvis kunne veere en lille forskel i niveau,
da nogen af de korte lyde havde mindre dele, der var kraftigere i intensitet. Dette kan dog delsvis
forklares ud fra teorien om, at intensitet kan svinge op mod 30 dB afhaengig af person og sitiuation.
Det blev derfor valgt at leegge kort og lang sammen i den videre analyse for at styrke det statistiske
materiale. Det andet emne, der blev behandlet var, om der var en forskel pa maend og kvinders
udtale. Her viste det sig, at der var en betydelig mgnstermaessig forskel i udformningen af kurverne,
som endvidere blev bekreftet af teorien, som heavder, at der er vaesentlig forskel mellem mand og
kvinders udtale. Selvom der var en mgnstermassig forskel mellem mand og kvinder, viste det sig
0gsa, at der var en sammenlignelighed i forhold til, hvor den enkelte lyd havde sin primzre energi i
forhold til frekvensspektreret, selvom maendene 13 en anelse lavere ved iszr de hgjfrekvente lyde.
Efterfalgende blev de danske lydes placering pa frekvensspetraet sammenlignet med Daniel Lings
egne lyde. Dette blev gjort ved, at lydene fra dansk og engelsk blev placeret i et audiogram. Det
viste sig her, at de fleste af lydene var sammenlignelig, selvom de danske havde et dybere og starre
interval end de engelske. Lyden /s/ var den lyd, der udskildte sig mest, da den havde en
bemarkeligveerdi top omkring 2000 Hz og en start ved 3000 Hz, hvorimod den originale engelske
er placeret med start fra 4000 Hz og uden en top ved 2000 Hz. Derfor kan der sattes spgrgsmaltegn
ved, om der er en egentlig grund til at have denne med, da den ikke kun daekker det gverste af
talespektreret, men ogsa dele af det omrade som /i/ og /sh/ dakker.

Pa nuverende tidspunkt har jeg altsa besvaret, hvordan den danske udtale af Ling-lydene ligger
frekvensmaessigt sammenlignet med Daniel Lings engelske lyde. Hvilken betydning det har, om
lydene udtales i en lang eller kort udgave, og om det har en reel betydning, om det er en mand eller
kvinde, som udtaler lydene. | forleengelse heraf indeholder naste kapitel min diskussion af mine
erhvervede resultater samt besvarelsen af min videre problemformulering.
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Kapitel 5: Diskussion

| dette kapitel vil det med udgangspunkt i analysens resultater blive diskuteret og vurderet, om der
reelt er en forskel mellem korte og lange udtalelser af lydene, og om forskellen pa mand og kvinder
rent faktisk burde medregnes i Ling-testens retningslinjer for udfarelse i praksis. Det vil endvidere
blive diskuteret, om den danske udtale af lydene stemmer overens med de engelske, eller om Ling-
lydene burde revurderes og &ndres for at passe til det danske sprog. Ydermere vil kapitlet indeholde
en diskussion af min metode og dertilhgrende fremgangsmade samt dets pavirkning af mine resulta-
ter. Som sidste del af kapitlet vil jeg foretage en perspektivering og en vurdering af, hvad man ellers
kunne bruge Ling-testen til, og om der er andre studier, der kunne veere relevante at foretage i for-
leengelse af naervaerende afhandling.

5.1. Kort og lang udtale

Pa baggrund af analysen kunne det fgrst og fremmest konkluderes, at der ikke var nogen forskel
mellem kort og lang udtale af Ling-lydende. Jeg antager dog, at i tilfeelde hvor min data havde in-
deholdt en endnu lzengere udtale af den lange udgave, kunne der veere en reel chance for, at der alli-
gevel ville blive pavist en forskel mellem kort og lang. Dette vil blive diskuteret i nerveerende af-
snit.

Den eneste forskel mellem kort og lang, som blev pavist med analysen, var, at de korte lyde var en
smule kraftigere enkelte steder mellem 0-10 dB. Derfor blev det besluttet at leegge de korte og lange
lyde sammen, sa datamaterialet blev fordoblet til 40 participanter for at styrke det statiske materiale
til den videre analyse af de andre emner. Dette har derfor haft en stor indflydelse pa mine resultater.
Som tidligere naevnt i metodeafsnittet var leengden af de korte lyde cirka Y2 sekund, hvorimod de
lange havde en lengde pa cirka 1 sekund (side 9). Denne forskel pa cirka %2 sekund kan umiddelbart
virke som en relativ lille forskel, selvom den lange er dobbelt sa lang, men denne lille forskel virker
betydeligt stgrre, nar participanterne udtaler lydene, eller hvis man selv prgver at udtale dem i den
korte og lange udgave. Der kan derfor stilles spgrgsmalstegn ved, at hvis den lange udgave nu hav-
de vaeret vaesentligt leengere — for eksempel 4-5 sekunder — om resultater sd ogsa havde veeret ander-
ledes. Denne antagelse bunder i en forestilling om, at lydene andrer sig afhaengig af leengden pa
dem.

Som det blev gjort Klart i teorien, generes selve lyden i talakanalen ved hjelp af de fire taleorganer;
leeberne, ganesejlet med dreblen, tungen og stemmelaberne (side 13). Dette bliver gjort ved, at de
placeres eller bevaeger sig pa en bestemt made. Man kan sige, de stilles i en bestem position. Denne
position &ndres kun, hvis der skiftes til en anden lyd, som det geres i et ord, eller vis lyden stoppes,
hvilket resultere i en tilbagevendelse til udgangsposition/hvileposition (side 13). Det vil altsa sige,
at taleorganerne ikke andrer lokalitet ved lyde som Lings lyde og dermed heller ikke burde &ndre
selve lydens udtale. Det der til gengeeld ger sig aktuelt i forhold til, om det er en kort eller lang lyd,
er mangden af luft, da alle lyde frembringes ved, at luften fra lungerne presses op gennem talekana-
len og ud af munden eller naesen (Grgnnum 2007; 24-26). Luften og til dels lungernes funktion er at
skabe den energi, der bliver til lyde i vores talekanal (Grgnnum 2007; 24-26). Med andre ord er det
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luften, som giver den forngdne energi til at kunne skabe lydene, men er ikke faktoren, der skaber
lyden. Derved kan luften og lungerne ses som en styrkeknap, der kan skrues op og ned for, hvilket
giver en forskel i niveau (dB) af lyden. Da Lungerne kun kan rumme en bestemt mangde luft, og
kun en hvis mangde af denne luft er reserveret til at genere tale med, vil der selvsagt ogsa veere
begreensninger pa, hvor lang en lyd kan blive fgr der skal nyt luft tilbage i lungerne igen (Grennum
2007; 24-26). Derfor kan det antages, at ved de korte lyde behgver taleren ikke spare pa energi-
en/luften, og derfor vil lyden have samme energiniveau hele vejen igennem. Hvis lyden derimod
skal vare 4-5 sekunder vil den miste sin energi i takt med, at luften forsvinder fra lungerne. Denne
teori kan man nemt selv teste ved at sige /a/-lyden, som den lyder i ordet arm i 4-5 sekunder. De
fleste mennesker burde her kunne merke, hvordan luften hurtigt forsvinder, og lyden naermest au-
tomatisk senkes. Tempoet pa, hvor hurtigt energien forsvinder, afhaenger ogsa af, hvilke lyde der
frembringes. Jo mindre talekanalens udformning er, desto mindre luft skal der bruges til at genere
lydene (Petersen 2005a: 6-7). Dette ses is&r ved hgjfrekvente lyde som /s/, hvor talekanalen gares
lille, og selvfalgelig, at det faktum, at stemmelaberne heller ikke skal settes i vibration, ger, at
energibehovet er minimalt, hvilket resultere i, at lyden kan geres vesentlig leengere, uden den mi-
ster intensiteten i forhold til f.eks. /a/-lyden.

Ud fra analysens resultater vedrgrende de korte og lange lyde, ses der netop denne tendens, hvor-
med der ikke er en egentlig forskel mellem kort og lang udtale, nar der ses pa, hvor den enkelte lyd
har sin primaere energi pa frekvensspekteret. Ensartetheden ses ogsa ved, at kurverne for kort og
lang udtale stort set har den samme mgnstermaessige udformning, altsa at kurven har toppe og bun-
de de samme steder, som ligger oven i hinanden. Som det fremgik af analysen var den eneste for-
skel mellem kort og lang udtale, at der var en niveauforskel, hvor der var en forsterkning pa om-
kring 0-10 dB enkle steder pa de korte lyde afhangig af, hvilken lyd der blev kigget pa. Dette
stemmer ogsa overens med teorien om, at der kun @ndres i styrken af energi, eller rettere sagt, i
lufttrykket, ved de lange sammenlignet med de korte. Derfor kan det antages at, hvis de lange lyde
havde veret leengere og eksempelvis varede de 4-5 sekunder, ville det havde givet en starre forskel
i niveau end de 0-10 dB forskel. Trods denne mulige forskel i niveau, ville deres frekvensmaessige
ensartethed stadig veere den samme, da der kun reguleres i styrken og ikke i taleorganernes position.
Med dette sagt, kan det veere lige s sandsynligt at der ikke ville vere en starre forskel ved leengere
udtale, da intensiteten, som navnt i teorien, kan variere op til 30 dB afhangig af personen og situa-
tionen (side 19). Det vil sige, at hvis samme undersggelse blev lavet igen, blot med en leengere udta-
le for den lange lyd, kunne forskellen i niveau lige sa godt ende ud med det samme resultat trods
den lengere udtale. Dette andet resultat kan selvfglgelig ikke udelukkes, men virker dog usand-
sydenlig, nar det tages i betragtning, at lungerne kun indeholder en bestemt mangde luft, som ved
generering af lyde hurtigt forsvinder og dermed automatisk afmatter intensiteten i niveau. Jeg ar-
gumenterer derfor, at lydene ville veere en anelse lavere i styrke, hvis de var vasentligt leengere, end
de var i denne undersggelse. Men selvom der ville veere en starre forskel i niveau, ville det ikke
@ndre noget i forhold til menstreret og dermed heller ikke det primare energiomrade i frekvens.
Dette ville derfor, trods en starre forskel i niveau mellem kort og lang udtale, ikke a&ndre pa beslut-
ningen om at leegge dem sammen, da de primare frekvensomrader stadig ville ligne hinanden, hvil-
ket er det Lings seks-lyds test tager udgangspunkt i.
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Alt i alt underbygger narveaerende diskussion analysens resultater, hvormed jeg kan konkludere, at
der reelt set ikke er en forskel pa, om der geres brug af den lange eller korte udtale, da det ikke &n-
dre det frekvensmaessige indhold. Den enkelte udgver af testen bgr dog veere opmeerksom pa, at der
kan vere en styrkemassig forskel pa, om de laver en lang eller en kort udgave. Denne forskel af-
hanger saledes af leengden pa lydene. Dette har imidlertid ikke nogen betydning, hvis udgveren
falger de andre retningslinjer for testen, nemlig det at testen altid skal udferes pa samme made og
helst i samme omgivelser, hvilket vil sige, at udgveren skal udtale med den samme laengde og styr-
ke, som personen plejer at gore det (side 21-22). Hvis den hgreheemmede ikke reagerer, som perso-
nen normalt gar, kan det dermed med en steerkere argumentation konkluderes, at der er noget galt
med hgrelsen eller udstyret, da testen er udfart som den plejer.

5.2. Forskel pa mand og kvinders udtale

| dette afsnit vil det blive diskuteret, hvorvidt forskellen mellem mand og kvinder burde inddrages
som en del af retningslinjerne for anvendelsen af Lings seks-lyds test i praksis, eller om det kan
forsvares at sla dem sammen.

Ud fra analysen af maendenes og kvindernes udtale, viste det sig, at der var en forskel i den made
kurvernes mgnstermassige udformning var pa. Det sas tydeligt i asymmetrien mellem kurverne,
hvor for eksempel mandene ved /m/ lyden havde flere toppe end kvinderne efter deres primare top
ved 250 Hz. Nogen af kvindernes toppe var her delvist eller helt sammensmeltet, hvilket jeg anser
som en klar forskel i udtalen. Trods denne mgnstermaessige forskel var der ogsa en veesentlig lighed
mellem maend og kvinder, som var, at de begge havde deres primzare energiomrade inden for sam-
me interval, selvom mandene 1 en anelse lavere ved de hgjfrekvente lyde. Disse resultater stemte
overens med den kendte teori om, at kvinders stemmer er mere hgjfrekvente end mands, og at dette
iseer kommer til udryk i de hgjfrekvente lyde, hvorimod det lavfrekvente lyde er mere ens (side 16).

Det som teorien ikke har beskrevet tidligere er denne abenlyse forskel i kurvernes udformning, som,
jeg finder, kan skyldes, at der fer i tiden oftest kun er blevet kigget pa spektrogrammer, hvor denne
tydelige tendens ikke fremgar pa samme made som det gor ved FFT analyser. Det giver derfor et
mere nuanceret billede af forskellene mellem kvinder og meaend at anvende FFT. Selv de mere lav-
frekvente lyde, som for nogen kan virke ens, har nemlig her vist sig ogsa at have deres egen karak-
teristik. Med dette sagt bgr man ogsa vare opmarksom pa at, hvis man for eksempel tog en anden
gruppe kvinder og mand, ville deres udformning af kurven muligvis se anderledes ud sammenlignet
med dem i dette studie. P4 baggrund af mit teori kapitel og resultaterne i min undersggelse vil det
dog veere mit argument, at selvom undersggelsen blev lavet med en anden gruppe, ville de primare
energiomrader veere de samme, sa eksempelvis /m/ stadigveek ville have sin stgrste top ved 250 Hz
for bade mand og kvinder, imens der hos mandene ville veere flere af de efterfalgende toppe end
hos kvinderne, hvilket ses som det, der giver mandenes stemme en anelse dybere klang end kvin-
dernes.
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Med denne viden om forskellen mellem mand og kvinder ud fra teorien og de sammenfaldne resul-
tat fra denne undersggelse, kan der stilles spgrgsmalstegn ved, om der ikke burde skelnes mellem
mand og kvinder, nar Lings seks-lyds test definerer, hvor de enkelte lyde har deres primzre energi-
omrade. Dette ville give god mening, hvis det for eksempel havde varet sadan, at mendenes /s/ kun
Ia ved frekvensen 1800 Hz, og kvindernes kun 1a ved 2000 Hz. Dette er dog ikke tilfeeldet, da bade
mend og kvinder har betydningsbeaerende energi ved den andens top, selvom deres top er placeret en
anelse lavere eller hgjere, hvormed jeg argumenterer, at det ikke er ngdvendigt at adskille dem. Et
andet problem ved at skulle dele maend og kvinder op med hver deres frekvensdefinition vil vere, at
middelveerdien er udformet som et gennemsnit af en bestemt maengde kvinder eller maend, hvilket
ville sige, at der dermed ogsa ville vere personer, der ligger teettere pa det andet kans fastlagte om-
rade. Ydermere er Ling-testen som udgangspunkt et hurtigt og simpelt detektions- og identifikati-
onsredskab, som ikke kraever en omfattende opstilling, audiometriboks eller andet maleudstyr, men
blot, at man ved hjeelp af ens stemme kan redeggre for, om den hgreheemmede kan hgre hele tale-
spekteret (Ling 1989; 70-73). Det betyder, at testen altid vil veere praeget af en hvis ungjagtighed pa
grund af en forskel mellem mandenes eller kvindernes stemmer. Det vil derfor vere rimeligt at
leegge maend og kvinder sammen, nar man beskriver Ling-lydenes frekvensomrader, da den made
testen anvendes pa i dag i forvejen kan svinge nogenlunde det sammen lille interval i frekvens af-
hangig af starrelsen pa udgverens talekanal.

Af hensyns til denne ungjagtighed i den praktiske anvendelse af testen, ville det dog veere relevant
at udvikle en digital udgave af Ling-testen, som kunne bruges i audiometriboksen. Her ville det
nemlig veere muligt at lave et lydspor bade med en mande- og en kvindestemme, hvormed den
kanslige forskel vil vaere kontrollerbar, da det altid vil veere den samme stemme, der bliver brugt,
som man dermed ville kende frekvensomradet pa for hver lyd. | dette tilfeelde vil det derfor netop
give mening at opdele i kan. En sadan digital test eksister ikke pa dansk endnu men kendes blandt
andet fra USA (Scollie et. al. 2012), hvor den bruges i forbindelse med udredning af hareheemmede
barn. Hvordan en sadan test vil kunne se ud vil blive fremlagt i et senere afsnit under perspektive-
ringen.

Det kan derfor konkluderes, at der er en forskel mellem mand og kvinders udtale af Ling-lydene,
og at denne forskel kommer mest til udtryk i en mgnstermaessig forskel af kurvernes udformning.
Samtidig er der en mindre forskel i deres toppes placering pa frekvensspekteret i den retning af, at
kvindernes stemmer er hgjere i frekvens. En tendens, som iszr ses ved de hgjfrekvente lyde. Det er
dog rimelig at beskrive mand og kvinders udtale af Ling-lydenes primzre energiomrade sammen,
da udfarelsen af Lings seks-lyds test sker ved hjelp af udfgrerens egen stemme, og at denne stem-
me sadan set godt kunne ligge ved det andet kens frekvensniveau. En ungjagtighed, som kan und-
gas med en digital udgave af Ling-testen.
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5.3. De danske og engelske Ling-lyde

I dette afsnit vil analysens sammenligning af de danske og engelske Ling-lyde bliver diskuteret. Der
vil endvidere komme et audiogram kun med de danske lyde, som kan bruges som vejledende ret-
ningslinjer i praksis. Til sidst vil det blive diskuteret, om man bgr &ndre i testen ved at fjerne en af
falgende lyde /i/, /sh/ eller /s/.

Ud fra analysen viste det sig, at nar man sammenligner de engelske Ling lyde med de danske, er der
stort set ingen forskel ved de lav- og mellemfrekvente lyde /m/, /u/ og /a/ andet end, at de danske
vokaler dekker en anelse mere lavfrekvent. Derimod var de tre hgjfrekvente lyd F2 af /i/, /sh/ og /s/
mere afvigende end de tre andre. /1/-lyden dakkede et starre omrade, fra 2000 — 4000 Hz, hvorimod
/sh/ lyden dakkede et mindre omrade, fra 2000 — 4000 Hz. Den sidste lyd, /s/, viste sig at den havde
en betydelig top ved omkring 2000 Hz, derefter stiger resten af kurven ved 3000 Hz og forsatter
opefter. Det vil sige, at den danske udgave af /s/-lyden indeholder markant lavere og anderledes
frekvenser end den engelske.

Det har derfor vist sig, at det meste af Lings seks-lyds test stemmer helt eller delvist overens med
den originale engelske test frekvensmassige retningslinjer, hvorfor de danske lyde sagtens kan fin-
de anvendelse. Dog bgr man veare opmarksom pa de forskelle, der er blevet dokumenteret i dette
studie, hvilket iseer gaelder /s/-lyden. Jeg kan dermed konkludere, at det vil give god mening, hvis
man ude i praksissen gar ud fra de retningslinjer, der ses i figur 26, som viser de danske Ling-lydes
primare energiomrade, da dette giver et mere pracis billede af, hvordan de danske Ling-lyde ligger.

Figur 26, de danske Ling lydes placering (sterre udgave bilag 3).
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Den danske udgave af Ling-lydene vil altsa stadigveek kunne bruges som et simpelt redskab til at
diagnosticere, hvor den hgrehemmede har sveert ved at hgre. Dette kunne vare ved, at personen
ikke kan hgre /m/ lyden, men godt kan hgre /u/, /i/ og /a/, hvilket vil indikere, at det er de helt lav-
frekvente lyde omkring 250 - 500 Hz, personen ikke kan hgre, og at det derfor er her problemet
ligger. Der hvor den danske test selvfelgelig afvigere fra den engelske, som navnt tidligere, er i den
hgjfrekvente del ved /s/, /il og /sh/-lydene. Her daekker alle tre lyde en del af det samme omrade fra
2000 — 4000 Hz, hvormed det kan virke som overflgdigt eller ungdvendig at have alle tre lyde med.
Hvis der kigges pa /i/-lyden, som bade ligger i det lavfrekvente og i det hgjfrekvente omrade, funge-
rer den som en vigtig kontrollyd, da den som den eneste har sine primeere energiomrade spredt mar-
kant fra hinanden (Ling 1989; 70-74). Da /i/-lyden samtidig med er den eneste vokal i det hgjfre-
kvente, vurderes den som en uundveerlig lyd for selve testen funktionalitet. Det efterlader sa /s/ og
/sh/ tilbage. Da de begge er konsonanter, og begge kun daekker det hgjfrekvente, har de sa meget
tilfeeldes at de udfarer store dele af den samme opgave. Hvis man fjerner /s/-lyden og beholder /sh/-
lyden, som der daekker 2000 — 4000 Hz, hvilket er det samme omrade /i/ daekker, vil /sh/ fungere
som den konsonantlyd, der bekrafter /i/-lyden i det hgjfrekvente — pa samme made som /m/ ger det
for den lavfrekvente del af /i/. Fjernelsen af /s/ vil dog ogsa betyde, at der ikke vil veere en lyd, som
deekker det hgjeste omrade over 4000 Hz. Spargsmalet er s3, om det overhovedet er ngdvendig at
have en talelyd, der dekker over 4000 Hz, da Speech intelligibility index (SII) (Dillon 2001: 240-
241) siger, at det meste af talesignalet befinder sig indenfor 250 — 4000 Hz. Hvis man derimod be-
holder /s/-lyden og fjerner /sh/-lyden, vil man have en lyd, der har et energiniveau ved 2000 Hz og
igen fra 3000 og opefter. /s/-lyden vil stadig kunne bekrafte /i/-lyden, dog ikke lige s& godt i omra-
det fra 2000 - 3000 Hz som /sh/ gar. Derimod vil /s/-lyden daekke omradet over 4000 Hz, hvilket
ganske vist ikke indeholder szrlig meget talesignal ifalge SII, men pa den anden side stadigveaek
nogen dele af talelyde, og omend ikke en hel del andre vigtige hverdagslyde, som ikke ngdvendig-
vis har noget at ggre med tale, men som stadigvaek er nyttige. Ud fra disse vurderinger kan der bade
argumenteres for og imod at fjerne /sh/ og /s/, sa spargsmalet er mere, om det overhovedet er ngd-
vendigt at fjerne en af lydene. Selvom de har mange ens treek, deekker noget af dem stadigvaek an-
dre omrader, end den anden gar, hvilket giver testen flere kombinationsmuligheder og dermed giver
et mere nuanceret resultat af det hgjfrekvente omrade. Det vil umiddelbart heller ikke give nogen
vaesentlig tidsbesparelse eller nemhed i udfarelse af testen at fjerne en af de to lyde, da testen i for-
vejen kun tager gangske fa minutter, og udfarelsen af den vil veere det samme med eller uden en af
de to omtalte lyde.

Det kan derfor konstateres, at Figur 26 er det teetteste billede pa, hvordan Ling-lydene ser ud med
den danske udtale. Figur 26 bgr derfor anvendes som vejledende veerdier til, hvor de enkelte lyde
har deres primaere energiomrade. Selvom /s/ og /sh/ har mange lighedstraek, er de stadig forskellige
i repreesentation af frekvensspektret, hvorfor de stadig begge ber veere en del af testen, da de bidra-
ger til et bedre og mere nuanceret billede af personens hgrelse.
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5.4. Metode

I denne metodediskussion vil jeg diskutere, om der kunne veere gjort andre ting for at optimere og
forbedre selve studiet. Afsnittet er delt op i underafsnit, som indeholder diskussioner om henholds-
vis kvantitativ vs. kvalitativt, participantgruppe og analysemetode.

5.4.1. Kvantitativt eller kvalitativt studie

Undersggelsen bygger udelukkende pa et kvantitativt studie, da formalet har veeret at undersgge en
starre gruppe dansktalende personers udtale af Ling-lydene, og pa den made skabe et generelt bille-
de af, hvordan den danske udtale frekvensmaessigt ligger sammenlignet med den engelske udtale.
Hvis studiet skulle havde veeret kvalitativt udformet, havde det ikke givet mening at lave en FFT og
den statistiske del af specialet. Jeg kunne derimod have foretaget nogle interviews og observationer
af foreeldre og fagpersoners brug af Ling-testen, hvilket ville havde givet et billede af, hvordan te-
sten bruges i Danmark, og om der er forskel mellem fagpersoner og foreeldres udgvelse og frem-
gangmade (Johnson & Christensen 2008: 48-50). Dette ville dog ikke sige noget om, hvordan testen
er frekvensmassigt over for den engelske udgave, men som sagt, give et billede af brugen og bru-
gernes forskellige tilgange og tilfredshed med testen. Derfor ville et kvalitativt studie leegge op til
en anden form og vinkel af emnet Lings seks-lyds test, end mit gnske har veeret med dette speciale.

5.4.2. Participantgruppen

Participantgruppen bestod af 20 personer ligeligt fordelt mellem mand og kvinder. 75 % af perso-
nerne kom fra Fyn, hvor de resterende 2 5% kom fra Jylland og Sjeelland. Deres alder spredte sig fra
20 — 56 ar med en gennemsnitsalder pa 32 ar. Deres professioner var spredt fra studerende til hand-
veerker til akademiker. | forhold til at dette er et kvantitativt studie, havde det selvfglgelig veeret
gnskveerdigt, hvis gruppen var stgrre, da dette ville give et bedre repreesentativt udsnit af befolknin-
gen, og det statistiske materiale ville fremsta endnu steerkere (Johnson & Christensen 2008; 284-
312, Petersen 2008). Antallet 20 participanter er dog tilfredsstillende til at bygge et kvantitativt stu-
die pa ifglge Johnson & Christensen (2008), omend det muligvis nok bar betegnes som et pilotpro-
jekt. Antallet af deltageres data fordobles ogsa, da materialet fra de korte og lange lyde leegges
sammen, sa det fremstar som indsamlet pa 40 participanter, hvilket gares for at styrke det statiske
materiale yderligere (Petersen 2008). Hvis der skulle havde varet flere participanter med i undersg-
gelsen, ville det have kraevet mere tid til at indsamle og iser til at behandle data, da behandlings-
processen indeholder adskillige trin inden den endelig graf er feerdig. Selvom gruppen havde varet
vaesentlig sterre, antager jeg, at det endelige resultat, som er selve audiogrammet med de danske
lyde, ikke ville havde set anderledes ud, da ra data og de forskellige grafer tegner et klart mgnster
af, at der trods forskellighed mellem hver stemme er en essentiel ensartethed i bade, hvor maend og
kvinder har deres primere energiniveau i forhold til frekvensspekteret. Derfor mener jeg, at starrel-
sen af participantgruppen er stor nok til at kunne regnes for at vere et repreesentativt udsnit af hvor-
dan den danske udtale af Ling-lydene ligger.
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Participantgruppens sammensgtning bestod primart af fynboer, hvilket kan begrundes med, at stu-
diet blev foretaget i Odense, og at det derfor primert var fynboer, der var til at fa fat i som deltage-
re. Det er derfor naturligt at misteenke de fynske dialekter for at pavirke udtalen af lyde med deres
dialekt. Dette kan selvfelgelig ikke udelukkes men er hgjst sandsydelig ikke tilfeeldet, da dialekt
kommer til udtryk i fri flydende tale, hvorimod de dialektiske treek reduceres, nar personen bliver
tvunget til at lzese ord eller tekst, hvormed talen bliver mere overmod rigsdansk (side 17-18). Denne
effekt bliver yderligere forstaerket, nar personen kun skal sige en lyd som /m/ eller /i/. Derfor ses
dialekt ikke som et problem ved dette studie, da jeg heller ikke hgrte eller sa nogen dialektiske for-
skelle ud fra optagelserne. Participanternes profession og uddannelsesbaggrund var som navnt vidt
forskellig. Dette er ligesom ved dialekter noget, der kan &ndre personers udtale, men antages lige-
som med dialekterne ikke at have nogen pavirkning pa udtalen af Ling-lydene.

5.4.3. Databehandling og dataanalyse

Til at behandle den indsamlet data brugte jeg programmet Audacity, som ger brug af FFT til at
frembringe de endelige tal, der er baggrund for graferne og dermed ogsa analysen. Udvalgelsen af
hvilke der blev brugt som materiale til analysen er baseret pa min subjektive vurdering pa baggrund
af leengde og kvalitet. Denne udvalgelse kunne veere sket mere systematisk og objektivt ved at tage
den midterste af alle 240 serierne®. Dette ville selvfalgelig kunne lade sig gare, men ville ikke give
mening, da grunden til, at hver lyd skulle siges isoleret tre gange efter hinanden netop var for, at jeg
kunne fraveelge lyde med udtalefejl som for eksempel, nar participanten ikke sagde /a/-lyden som
den lyder i ordet arm, men derimod som det “normale” /a/ som i ordet abe, eller som det lyder ved
alfabetremsen. Denne subjektive udvelgelse foretog jeg med udgangspunkt i at have analyseret
flere serier, som viste, at der ikke var nogen betydelig forskel i mellem de tre lyde, og at det derfor
heller ikke ville pavirke resultatet afhengig af, hvilken korrekt udtalt lyd, jeg valgte.

Som navnt tidligere blev det valgt at gare brug af FFT via Audacity som signalanalysemetode. Her
kunne jeg i stedet have anvendt et andet program sasom Praat til at analysere min data ved hjeelp
spektrogrammer, hvilket var den metode Daniel Ling i sin tid anvendte til sine analyser af lydene.
Daniel Lings valg af spektrogrammer kan skyldes, at FFT tidligere har veeret utrolig besveergeligt at
udfgre kontra i dag, hvor alle har en computer, og at der samtidig findes adskillelige gratis pro-
grammer, der forholdsvis simpelt kan udfere matematikken bag FFT. En anden mulig grund til hans
valg af metode kan veere, at der er en lang tradition hos fonetikere til at foretreekke spektrogrammer
som primert redskab til visuel repraesentation af talesignaler (Petersen 2005b). Spektrogrammer
viser, hvordan talesignalets frekvensmaessige indhold varierer som funktion af tiden (Petersen
2005b). Spektrogrammer (se eksempel i figur 27 pa neeste side) har den fordel, at de viser et direkte
billede af lydene eller sa&tningen, imens det fremgar meget tydeligt, hvor den enkelte lyd har sin
primzare energi henne. Trods den tydelig energi i et bestemt frekvensomrade giver spektrogrammet
ikke et serligt detaljeret billede, hvormed det ikke er muligt at se mindre og sma frekvensudsving.

% Der var 20 participanter som hver udtalte de 6 Ling lyde to gang (kort og lang udgave), hver gang/serie bestod af tre
gentagelser.
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Afhangig af bandbredden kan nogle lyde og nuancer dermed flyde helt sammen. Spektrogrammes
grundleeggende fordel er, at man kan kigge pa hele satninger og deres delelementer, hvilket er det
de fleste fonetiker er interesseret i (Petersen 2005b).

Figur 27, Bredbandsspektrogram af setningen ”og de larmede faelt” (Petersen 2005b: 12)
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FFT har til sammenligning den fordel, at det giver et mere detaljeret og nuanceret billede af den
enkelte lyds sma og stor frekvensomrader og niveaumassige forandringer, som vi har set tidligere i
analysen. FFT egner sig dog ikke til at kigge pa hele satninger (Petersen 2005b: 11-13), da den ikke
i samme grad som spektrogrammet har den tidslige faktor til at veelge et bestemt omrade at analyse-
re i, hvilket kan gere det besverligt at skelne mellem ord, stgj og lyde. Da Ling-lydene kun bestar
af enkle og simple lyde, hvilke udfares og lyder forholdsvis ens og monotomt sammenlignet med et
ord eller en hel s@tning, og da mit speciale gnsker at give et sa tydeligt og detaljeret billede af hver
lyd som er muligt, var det oplagt at gare brug af FFT metoden, da denne metode netop leverer den-
ne detaljegrad. Da det ydermere kun er enkle lyde og ikke er hele ord eller s&tninger, undgar jeg at
stade ind i FFT’s ulempe. Forskellen i detaljegraden mellem FFT og spektrogrammer kunne veere
en mulig forklaring pa, hvorfor Daniel Ling ikke har set den tydelige top ved 2000 Hz hos /s/ lyden,
da sadan en lyd hgjst sandsydelig vil forsvinde eller smelte sammen med resten af energien i det
omrade, grundet den darligere detaljegrad. Det kan derfor ikke afslas, at det ogsa er muligt at se et
sadan udsving ved engelsk tale
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5.5 Perspektivering

I dette afsnit vil jeg diskutere, hvilke andre muligheder jeg ser for anvendelsen af de danske Ling-
lyde, imens jeg ogsa ser neermere pa mulige fremtidige studier med Ling-lydene som udgangspunkt.

5.5.1. Ling-lydene som vurderingsredskab af HA tilpasning

Som navnt bliver Ling-lydene i dag hovedsageligt brugt som et detektions- eller identifikationsred-
skab af audiologer og audiologopader til at treene eller teste hareheemmede bgrn med CI eller HA.
Da bgrneomradet er en lille del af den samlede befolkningsgruppe som lider af hgrenedsettelse, kan
det forholdsvis nemt forestilles, at der er andre omrader og grupper, som kunne have fordel af Ling-
lydenes nemme og brugervenlige principper. Her tenker jeg iser pa den sterste gruppe, som er
voksne hgreh@mmede HA-brugere. Denne gruppe plejer at fa udredt deres hgrelse/hgretab ved at fa
malt deres haretaerskler og testet deres skelneevne (Hosford-Dunn et al. 2008). Efter deres harelse
er blevet udredt, far de et par hgreapparater, som bliver tilpasset af en audiologiassistent eller tek-
nisk audiolog pa baggrund af udredningen, hvorefter der bliver givet en tilbagemelding fra klienten
om tilfredshed/utilfredshed af apparatets lyd. Det er i disse tilpasningssituationer, at jeg forestiller
mig, at Ling-lydene kunne bruges som et groft redskab til at teste klientens hgrelse af talelydenes
omrade. Selvfglgelig skal Ling-lydene ikke sta alene som eneste vurdering i en sadan tilpasning,
men jeg vil dog argumentere, at det vil hgjne niveauet for den made, man vurderer den tilpasning,
der er foretaget. | dag sker dette ofte kun ved at teste eventuelle ubehag ved hgje og kraftige lyde,
og om klienten kan hgre og forsta, hvad behandleren og deres pargrende siger (Hosford-Dunn et al.
2008). Dette er som regel forholdsvis nemt at vide, da klienten ubevist kender emnet, der spgrges
ind til, eller nemt kan geette det, og pa den made nemmere kan ’here’, hvad der bliver sagt. Ling-
testen ville give et veerktgj som simpelt og hurtigt kunne give et billede af, hvordan klienten harer i
taleomradet, og da testen ikke giver muligheden for at geette svaret ud fra emne eller raekkefalge, vil
denne ofte ubevidste handling veere undgaet. Igen skal Ling-lydene ikke erstatte de allerede eksiste-
re vurderingsredskaber af tilpasningen, men derimod ses som en forbedring til at optimere selve
HA-tilpasningen, sa klienten for det bedst mulige udbytte af sine HA er. Det ville derfor veere op-
lagt at have audiogrammet med de danske Ling-lyde liggende i de forskellige tilpasningsrum pa de
audiologiske Kklinikker som en hjeelp til at huske lydenes intervaller. Mine tanker bag denne digitale
udgave praesenteres yderligere i det falgende afsnit.

5.5.2. Ling-lydene som digital test

Som neevnt i afsnit 5.2. er der udviklet en amerikansk Ling-lyds test i digital udgave af Scollie et al.
2012. Denne test bliver primaert anvendt til hareheemmede bgrn som et ekstra udredningsredskab i
audiometriboksen (scollie & Glista 2012). Lignende test er gnsket her i Danmark af blandt andet
audiologisk afdeling i Arhus. En sadan test ville forholdsvis nemt kunne udformes for eksempel pa
baggrund af mit indsamlet data og vil umiddelbart have flere anvendelsesmuligheder end det, der er
set i den amerikanske udgave. | mit studie er der nemlig indsamlet data fra bade meand og kvinder,
hvorimod den amerikanske kun har optagelser fra en enkel kvinde, med det ene formal at lave en
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digital test (Scollie et. al. 2012; 233) Der kan dog stilles spargsmalstegn ved, om testens lyde deek-
ker et for bredt frekvensomrade i forhold til andre traditionelle audiometrimalinger. Dette kan der
veere noget om, da lydene deekker et starre omrade, som eksempelvis /a/, der deekker fra 500 — 1500
Hz, sammenlignet med for eksempel ren toner eller warble toner. Netop derfor skal Ling-lydene
heller ikke betragtes som en prave, der skal erstatte en allerede eksisterende malemetode, men der-
imod hellere betragtes som en pre-maling forud for de andre malinger. Altsa pa samme made som
den er tilteenkt i undervisningen og i hjemmet, hvor den skal forsikre underviseren/foraeldrene om,
at barnet kan here “normalt” inden for talespekterets omrade, sa barnet har de bedste haremulighe-
der forud for selve undervisningen eller dagen. Ling-lydene vil med denne anvendelse give et ekstra
billede af barnets hgrelse af talelyde og vil kunne veere med til at verificere de andre tests, som ofte
kan vere tvivlsom i resultaternes &gthed, nar det drejer sig om bgrn og iser sma bgrn, da de kan
have forstaelsesproblemer af testens udfgrelse eller glemme at svare selvom de har hgrt en lyd.

En sadan dansk digital udgave af Ling seks-lyds test bar veere simpel, effektiv og brugervenlig. Sel-
ve testen kan vere bygget op pa felgende made: farste vindue giver en introduktion til lydene og
testens brug/formal. Her vil det veere vigtigt at gere opmarksom pa, at lydene deekker flere fre-
kvensomrader, imens det skal oplyses, at kalibrering af testen er vigtig for testens validitet. Det an-
det vindue skal dernast indeholde de seks danske Ling-lyde, som skal kunne afspilles i to udgaver;
en med mandestemme og en med kvindestemme. Hver udgave skal endvidere indeholde mulighe-
den for at kunne afspille hver af de seks lyde i minimum tre forskellige lydniveauer, eller endnu
bedre at brugeren selv har mulighed for at kunne @ndre for lydstyrken. Det skal selvfalgelig fremga
for hver lyd, hvilket primert frekvensomrade den dakkede, iser i henhold til forskellen mellem
mand og kvinders stemmer.

5.5.3. Ling-lydene p& andre sprog

Efter at havde kortlagt de danske Ling-lyde ved hjelp af FFT analysen, ser jeg en god mening i, at
der blev foretaget et lignende studie med personer med engelsk som deres modersmal. Et sadant
studie vil give et bedre og mere nuanceret sammenligningsgrundlag. Dette vil ydermere vaere med
til at underbygge resultaterne fra mit speciale i forhold til, at der er forskel mellem den danske og
den engelske udtale — og her taenker jeg iser pa /s/ lyden, som har den tidligere ukendte top om-
kring 2000 Hz. Det ville ogsa kunne be- eller afkrafte, om de danske lyde reelt ligger en anelse
mere lavfrekvent end de engelske, som det er blevet fremvist i dette studie. Det vil dog pa baggrund
af den allerede kendte teori fra blandt andet Daniel Ling om, hvor de enkelte lyde har deres primare
energiomrade pa frekvensspekteret, og det at engelsk ligger en anelse mere hgjfrekvent grundet en
andeledes tungeplacering, kunne forestilles, at lydene ville fremstd pa nogenlunde samme made,
som det er set i sammenligningen af dansk og engelsk i nervaerende afhandling. Udover at sammen-
ligne med engelsktalende personer ville det vaere i fonetikkens interesse at sammenligne med andre
sprogs udtale af Ling-lydene for eksempel tysk, fransk, brasiliansk og sa videre. Dette ville veere
med til at give en starre forstaelse for sprogs forskelligheder pa baggrund af en sadan set ens test.
Dette burde veere muligt og aktuelt, da Ling-testen bruges i det meste af verden som et audiolo-
gisk/audiologopadisk veerktgj til hurtigt at screene hgrelsen af talelydene.
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Efter at udbredelsen af Lings seks-lyds test har varet en stor succes, kunne det vaere narliggende at
forestille sig, at der burde veere det samme potentiale i at lave en lignende test pa andre sprogtyper
sasom mandarin, hebraisk eller arabisk. Pa trods af at deres udtale og helt anderledes alfabet og
tegnsystem, kan det nemt forestilles, at der kunne laves en enkel test bestaende af simple lyde, som
tilsammen daekkede det enkelte sprogs talespektre pa en sadan made, at man kunne danne sig et
billede af, om den hgreheemmede ville kunne hgre andre lyde og ord/tegn i dette frekvensomrade.
Grunden til at det ikke vil give mening, at de blot brugte den traditionelle Ling-test er, at den er
bygget op omkring et andet talespektre/sprog. Det vil dog stadig ligne hinanden lidt, idet at lydene
frembringes ved hjalp af talekanel, som er den sammen, om man er dansker eller Kineser.

5.5.4. Bgrns udtale af Ling-lydene

Da det nu er blevet bekreftet, at der er en forskel mellem mand og kvinders udtale af Ling-lydene,
selvom der delvist ses bort fra denne forskel i udleegning af lydene i audiogrammet, kunne det have
veeret interessant at havde haft samme type data blot med bgrn, som udtaler i stedet for voksne. Det
er nemlig ogsa velkendt, at barns stemmer kan vere svaerere at hgre for hgreheemmede end voks-
nes, da disse ofte er meget lyse eller rettere sagt mere hgjfrekvente end kvinders og iser mands
(Petersen 2005a; Fischer-Jargensen 1792). Dette skyldes igen, at deres talekanal er mindre end
kvindernes og dermed endnu mindre end mandenes, hvormed bgrn frembringer en lysere og mere
hajfrekvente stemme (Petersen 2005a; Fischer-Jgrgensen 1792). Denne viden er bade interessant og
vigtig for audiologer og audiologopeaeder, der arbejder med hgreheemmede bgrn, da bern trods alt
har en del kontakt og dermed kommunikation med andre bgrn. Det betyder nemlig, at det ogsa er
pakreaevet, at barn ikke kun kan hgre voksne, men mindst ligesd meget ogsa kan hgre andre bgrns
stemmer (Haven & Mathiesen 2007). Et generelt kendskab til bgrns stemmer synes endnu mere
relevant, nar man ser narmere pa, i hvilke situationer bgrn taler med hinanden, kontra nar de taler
med voksne. Ofte foregar bgrns samtaler med voksne i situationer med mindre baggrundstgj og med
gjenkontakt, hvorimod bgrns samtaler med hinanden ofte foregar uden gjenkontakt og i forbindelse
med en leg, hvilket kan betyde vaesentligt mere baggrundstgj fra legeredskaber eller fra andre bgrn.
Ved at undersgge bgrns udtale af de seks Ling-lyde vil det altsa veere med til at kaste lys over, hvor
stor en forskel der er mellem voksne og bgrns stemmer, og om det er noget, man ber veere opmeerk-
som pd i undervisningen og tilpasningssituationer. Ved selve indsamlingen er det dog sveert at ken-
de kvaliteten af det data, man indhenter, da det kan forestilles, at der vil opsta problemer ved udta-
lelserne, da bgrn afhaengig af deres alder stadig er ved at finpudse eller helt lzre at tale. P& den an-
den side burde det dog stadigveek kunne lade sig gere selv med sma bgrn, da Ling-lydene netop er
udformet til at veere simple og lette at udtale, selv for bern uden sarlig meget sprog (Ling 1989).
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5.6. Opsamling pa diskussion og perspektivering

Dette kapitel har diskuteret og vendt resultaterne fra analysen, hvor det farst og fremmest er blevet
konkluderet, at der ikke vil vaere nogen betydelig frekvensmassig forskel pa, om de lange lyde hav-
de veeret leengere. Ydermere er det blevet gjort klart, at der er en forskel mellem mand og kvinders
udtale, men at denne forskel ikke er stor nok til, at der bgr laves to forskellige retningslinjer til
Ling-lydenes placering i audiogrammet, da selve testen i sin praktiske udfoldelse ikke er pracis nok
til at tage hgjde for sadanne kensforskelle. Ling-testen kan dog stadig anvendes som det hurtige og
simple screeningsredskab, som det altid har veeret teenkt som, da de fleste af lydene stemmer for-
holdsvis overens med de originale engelske lyde. Den enkelte udgver bgr dog veere opmeerksom pa
de tre hgjfrekvente lyde, som er anderledes i deres primare placering af energiomrade. Det kan der-
for steerk anbefales, at udgver bruger audiogrammet med de danske Ling-lydes placering som ret-
ningslinjer for den enkelte lyd, da dette stemmer mere korrekt overens med den danske udtale. Me-
toden som her er blevet anvendt til at indsamle og behandle data vurderes desuden til at veere den
bedst mulige, da FFT giver det mest nuanceret billede af den enkelte lyd. | perspektivering er der
blevet fremlagt to nye anvendelsesmuligheder af Ling-lydene; at gare brug af lydene som et evalue-
ringsredskab til tilpasning af HA-bruger for at sikre, at de kan hgre hele talespekteret. Og at lave en
digital test til at sikre sig, at barn harer alle talelyde inden selve de traditionelle audiologiske malin-
ger tages i brug. Ud over de nye anvendelsesmuligheder har jeg fremlagt forslag til nye studier, der
ved hjelp af samme metode, som jeg har anvendt, kan undersgge andre sprog og dermed skabe en
bedre sammenlignelighed af sprogs forskellige udtaler. Maske endda udvikle en lignende test til et
helt andet sprog sasom mandarin. Til slut blev det foreslaet, at der med fordel kan fortages et lig-
nende studie med bgrn, da deres stemmer ud fra teorien burde vare vasentlig lysere og mere hgj-
frekvente i udtale end vokse.
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Kapitel 6: Konklusion

Med nerveerende speciale har jeg undersggt, hvordan den danske udtale af Lings seks-lyds test fre-
kvensmaessigt ligger sammenlignet med end den originale engelske version af Daniel Ling. Yder-
mere har jeg undersggt, hvilken betydning det har, at lydene udtales i en kort eller en lang udgave,
og om det har nogen betydning, at det er en mand eller kvinde, som udtaler lydene. Slutteligt har jeg
diskuteret testens andre anvendelsesmuligheder.

Pa baggrund af en Fast Fourier Transformations analyse af data baseret pa 20 participanter — ligeligt
fordelt mellem 10 mand og 10 kvinder — kan jeg med min undersggelse konkludere, at Ling-lydene
pa dansk delvist er ssmmenlignelige med de engelske lyde, men at der fremkommer en afvigelse i
de hgjfrekvente lyde, som ikke bgr overses. Ved sammenligningen viste det sig, at de lav- og mel-
lemfrekvente lyde /m/, /u/, /a/ og sa F1 af /i/ er stort set sammenlignelige i det omrade, hvor de har
deres primere energi i frekvensspekteret. Her er dog en tendens til, at vokalerne har en mere lavfre-
kvent energi end de engelske. Til sammenligning viser det sig, at der er forskel pa de hgjfrekvente
lyde: /sh/, Is/ og F2 af /il. Lydene /i/ og /sh/ ligger stadigvaek i noget af det samme omrade, men
hvor /i/ dekker et starre omrade, nemlig fra 2000 — 4000 Hz, dekker /sh/ et mindre omrade end
oprindelig antaget, nemlig fra 2000 — 4000 Hz. Den lyd der har vist sig at afvige mest fra den en-
gelsk teori er /s/, da den viser sig at have en betydelig top omkring 2000 Hz, der ikke er omtalt i den
engelske teori. Derudover har den resten af sin primare energi fra 3000 Hz, hvilket ogsa er lavere
end antaget. Med afhandlingen konkluderer jeg altsa, at der bgr tages udgangspunkt i de danske
lydes primere energiomrade, da det er dem, som afspejler det danske sprog.

Ydermere kan jeg pa baggrund af analysen konkludere, at der ikke er nogen reel frekvensmaessig
forskel mellem kort og lang udtale. Analysen paviser dog en tendens til, at de korte udtalelser pa
nogle omrader er en anelse kraftigere i niveau end de lange. Den lille forskel, der er i styrke, viser
sig dog som ubetydelig, da den dels kan bortforklares ud fra teorien om intensitet. | forleengelse
heraf er data fra bade kort og lang lagt sammen, sa analysens materiale endte med at bygge pa 40
participanter frem for de 20 oprindelige, dette blev gjort for at styrke det statiske materiale. Afhand-
lingen paviser endvidere en forskel mellem kvinder og maend, som til trods for forskelligheden sta-
digvaek er forholdsvis ens, idet deres primere energiomrade ligger i det samme frekvensomrade,
hvorfor ogsa de er lagt sammen i analysen.

Analysens resultater blev efterfalgende diskuteret, hvor det blandt andet viser sig, at der kan veere
en niveauforskel mellem kort og lang udtale, men at dette ikke vil &ndre pa, hvor den primere
energi er pa frekvensspekteret. Ydermere blev det her konstateret, at der rigtig nok er en mgnster-
maessig forskel mellem maend og kvinder, men at der samtidig ogsa er en lille forskydning i fre-
kvens i forhold til, hvor deres primeere energiomrade er ved de hgjfrekvente lyde. Ved sammenlig-
ningen af den danske og engelske udgave, blev det endvidere diskuteret, hvorvidt /s/ eller /sh/ bar
fjernes fra den danske udgave, da disse dakker dele af de samme frekvensomrader. Dette blev dog
afvist, da de trods ligheder stadig repreesenteret forskellige dele af det hgjfrekvente omrade, og at
det hverken vil gere testen hurtigere eller nemmere, men derimod forringe testens billede af harel-
sen af talelydene.
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Som udviklingsforslag blev der fremfort et audiogram, som kun indeholder udtalen af de danske
Ling-lyde, da dette er teenkt som et visuelt billede til fagpersoner og andre, som de kan anvende til
at huske retningslinjerne for, hvor de danske lyde er placeret. Som en afsluttende del af studiet blev
der blandt andet perspektiveret til, hvilke andre anvendelsesmuligheder, der ligger i Lings seks-lyds
tests, hvor det er forslaet at gere brug af testen til at evaluere HA- tilpasningen pa voksne, da der i
dag er mangel pa egentlige tests til dette. Ydermere er det forslaet at udvikle en digital test, som kan
bruges til at teste hgreheemmede bgrn forud for de traditionelle malinger. Til en sadan digital dansk
udgave vil det veere oplagt at gare brug af datamateriale fra denne undersggelse, og der er derfor
beskrevet et muligt design og opsatning pa en sadan test.
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