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UNIVERSELLE OG SPROGSPECIFIKKE TRAEK
I SPEDBURNS PERCEPTION AF SPROGLYDE

Ocke-Schwen Bohn!

Bgrn er fodt med en lang reekke perceptuelle evner, som scetter
dem i stand til at tilegne sig de sprog, som tales i deres omgivel-
ser. Nyfodte born kan skelne mellem ncesten alle konsonanter,
der bliver brugt i verdens sprog til at signalere betydnings-
forskelle, uanset om konsonanterne forekommer i de(t) sprog,
bgrnene hgrer. Selvom bgrnenes universelle perceptuelle evner
begreenses til de sprogspecifikke evner, voksne har, ndr de er
mellem 7 og 11 mdneder gammel, gar de oprindelige evner
ikke tabt, men kan genoplives, nar vi senere i livet leerer andre
sprog. Denne artikels hovedveegt ligger pa spedbgrns vokal-
perception, som har ikke faet lige sa meget opmeerksomhed som
konsonantperception. I vores forskning med canadiske, danske
og tyske speedbgrn fandt vi universelle perceptuelle asymme-
trier, som vi mener, har stor betydning for bgrnenes vokalud-
vikling. Derudover viser voksne de samme perceptionsmgnstre
som speedbgrn, nar deres evne til at skelne mellem vokaler fra
fremmedsprog testes.

1. Indledning

Et af de karakteristiske trek hos mennesket er evnen til at bruge sprog. Ta-
lesprog er — i modsatning til skriftsprog — pA mange mader menneskets pri-
mere made at kommunikere pa: Logisk, fordi (alfabetiske) skriftsystemer er
mere eller mindre vellykkede forsgg pa at afspejle sproglyde; fylogenetisk/
historisk, fordi vores forfeedre og -mgdre begyndte at tale for flere titusinde
ar siden, hvorimod skriftsprog kun er nogle fa tusinde ar gammel (og flertal-
let af verdens ca. 6000 sprog har aldrig udviklet skriftsprog), og ontogene-
tisk/udviklingsmeessig, fordi bgrn udvikler deres taleinstinkt flere ar fgr de
— maske — stifter bekendtskab med kulturteknikker som at leese og skrive.

1 Nogle af de resultater, som redeggres for i nerverende artikel, blev opnaet med
stgtte af en bevilling fra SHF/FKK. Tak til Meike og Annette Bohn, Mette Sgrensen
og Sophia Jensen for deres hjelp med at ggre mit dansk mere forstaeligt.
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Den mest basale forudsatning for at kunne kommunikere ved hjzlp af tale-
sprog er, at man er i stand til at percipere sproglyde. Ikke kun sproglyde som
sadan, men mere pracist de sproglyde, der bliver brugt i de eller det omgi-
vende sprog til at signalere betydninger. Hvert enkelt sprog har et s@regent
set af lydkategorier eller »fonemer«, som bruges som ords byggesten. Pa
dansk findes der ca. 40 af disse fonemer, fx y og u, som blandt meget andet
udggr forskellen mellem at fude og at tyde, eller lus og lys (vel at mearke
uden at u eller y barer en selvstendig betydning). Andre sprog har andre fo-
neminventarer (engelsk mangler y, men har en lyd som i three, som dansk til
gengaxld mangler), men alle sprog har det samme design: Et begrenset st
af betydningsadskillende fonemer (mellem min. 11 og maks. 121 i verdens
sprog), som kan sammenszttes til flere tusinde betydningsbarende ord.
Hvordan tilegner bgrn sig viden om, hvilke forskelle mellem sproglyde
der er afggrende i deres omgivende sprog? Artiklen giver et kort overblik
over udviklingen af bgrns perceptuelle evner gennem deres fgrste levear,
med sarlig fokus pa mit forskningsomrade, som er spadbgrns perception af
vokallyde. Der skal dog farst redeggres for en perceptuel mekanisme, uden
hvilken sproglig kommunikation, som vi kender det, ville vere umuligt,
nemlig den kategoriale lydperception.

1.1 Den kategoriale perception af sproglyde

Forskning i perception af lyde har vist, at den menneskelige hjerne pa mange
mader behandler sproglyde anderledes end andre auditive stimuli (Mann
& Liberman 1983, Pisoni 1973, Studdert-Kennedy et al. 1972, Whalen &
Liberman 1987). En af grundene til, at vi nemt kan forsta hurtig tale med op
til 40 fonemer per sekund, hvorimod det er umuligt at gengive den korrekte
rekkefglge af bare 10 ikke-sproglyde (sdsom lyde som klap, snork, vandrop,
kys mv.) er, at vi opfatter sproglyde kategorialt. Vi er udelukkende interes-
serede 1, om taleren har sagt v (i hvem) eller f (i fem), og vi er fuldstendig
ligeglade med, om f~lyden var mere eller mindre ustemt. Uanset alle mulige
forskelle pa f-lyde eller v-lyde (eller realiseringer af andre fonemer) lytter
vi nasten udelukkende til det, som afggr den kategoriale forskel mellem fx
fogv.

Den tekniske definition af den kategoriale lydperception stammer fra eks-
perimenter, hvor lyttere praesenteres for syntetiske stimuli fra lydkontinua,
der raekker fra fx et meget stemt b til et meget ustemt p (Studdert-Kennedy
et al. 1970). Selv om de akustiske forskelle mellem stimulus 1 og 2, mellem
stimulus 2 og 3, stimulus 3 og 4 osv. er ens, deler lytterne sidanne kontinuer
op 1 to kategorier, dvs. alle stimuli bliver enten identificeret som b eller som
p, ikke som mere eller mindre b-agtig eller p-agtig. Desuden viser diskrimi-
nationsforsgg, at lytternes diskriminationsevne er pa chance-niveau, nar de
skal angive, om der er forskel (eller ej) mellem akustisk forskellige stimuli
fra den samme lydkategori, hvorimod de nasten fejlfrit kan diskriminere
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lyde fra forskellige kategorier. Vi kan med andre ord kun hgre forskel pa
sproglyde fra forskellige lydkategorier, og derudover er vi darlige til at hgre
forskel mellem sproglyde fra den samme kategori.

Uden den kategoriale lydperception ville det nasten vere umuligt at
kommunikere ved hjelp af talesprog, hvor vi lynhurtigt er ngdt til at afggre,
om vi har hgrt bil eller pil, og hvor enhver overvejelse om, hvor ustemt p nu
var, ville vere spild af tid, nar det drejer sig om afkodning af tale. At lytte
til talesprog kraever simpelthen selektiv opmarksomhed over for de katego-
riale forskelle, som er afggrende i det pagaldende sprog.

1.2 To metoder i undersggelser om speedborns perceptionsevner

Hvordan klarer bgrn den altafggrende kategoriale perception af sproglyde?
Inden jeg redeggr for den forskning, der har forsggt at svare pa dette spgrgs-
mal, skal der fgrst kort redeggres for to af de metoder, der anvendes til at
undersgge spadbgrns perceptionsevner. (For et mere detaljeret overblik
over disse og andre metoder henvises til Polka et al. 1995). Spadbgrn kan
udelukkende undersgges i diskriminationsparadigmer; det er ikke muligt
at bede helt sma bgrn om at identificere stimuli, da identifikation kraver,
at forsggspersoner kan ben@vne det, de perciperer, og det kan spadbgrn
ikke. Samtlige diskriminationsparadigmer i spedbgrnsforskning bygger pa
bgrns naturlige reaktioner pa stimuli, dvs. de udnytter at bgrn, lige som alle
andre mennesker savel som dyr, reagerer forskelligt pa det vante og pa det
uvante.

Det oftest anvendte paradigme i undersggelser af nyfgdte og helt sma
bgrn (op til en alder af ca. 5 méaneder) er high amplitude sucking paradigm
(HAS), der bygger pa barnets suttefrekvens som indikator pa, om barnet kan
hgre en forskel eller ej. I et typisk HAS-eksperiment lytter et barn i begyn-
delsen til den samme lyd, spillet fra en computer, med det samme lydinter-
val, igen og igen. Suttefrekvensen vil her fgrst stige, fordi der er sket noget
uvant i barnets omverden. Over de naste fa minutter vil suttefrekvensen dog
falde, fordi barnet har vaennet sig til lyden, dvs. habituering er sat ind. Nar
suttefrekvensen er nede pa et forudbestemt lavt niveau, sker der en af tre
ting, athengig af, hvilken forsggsgruppe barnet tilhgrer. I kontrolgruppen
bliver den samme lyd som fgr tidspunktet for habituering spillet igen (og
igen), og som forventeligt falder suttefrekvensen endnu mere, eller den for-
bliver pa samme lave niveau. Det spendende sker, nir man sammenligner
bgrn fra to eksperimentelle grupper. I den ene gruppe prasenteres bgrnene
— efter habitueringen — for en lyd, der akustisk er forskellig fra lyden for
habituering, men som voksne — i forudgéende forsgg — har kategoriseret
som tilhgrende den samme kategori som den lyd der blev spillet fgr habi-
tueringen. I den anden eksperimentelle gruppe presenteres bgrnene — igen
efter habitueringen — for en lyd, der akustisk er forskellig fra lyden for
habituering, og som voksne — i forudgaende forsgg — har kategoriseret som
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tilhgrende en anden kategori end den lyd, der blev spillet fgr habitueringen.
Nar habitueringen fortsztter i den forste eksperimentelle gruppe (dvs. sutte-
frekvensen fortsat falder, selvom den »nye« lyd akustisk er forskellig fra den
»gamle« lyd), samtidig med den anden eksperimentelle gruppe viser tegn pa
dishabituering (dvs. suttefrekvensen stiger som reaktion pa den »nye« lyd),
betragter forskerne det som indikation pa, at bgrn opfatter stimuli katego-
risk: Ikke alle akustiske forskelle er lige vigtige; det er kun de forskelle, som
adskiller kategorier, der udlgser dishabituering hos spedbgrn.

Et andet paradigme som der ofte benyttes i undersggelser af spadbgrn,
er headturn paradigm (HT), hvilket er velegnet til bgrn mellem ca. 5 og 14
maneder. Det er dette paradigme, vi har benyttet i undersggelsen af ca. 500
bgrn i Arhus mellem 2003 og 2006 i Danmarks fgrste projekt om spadbgrns
perception af sproglyde (Bohn 2007, Bohn & Polka 2008). Ulempen med
HAS er, at den forudsetter, at bgrn bruger sut, og det negter mange bgrn at
ggre efter de fgrste maneder. Ved brug af HT trenes bgrn fgrst til at dreje
deres hoved mod en hgijtaler, nar preesentationen af lyde fra samme kategori
skifter til lyde fra en anden lydkategori. Deres korrekte headturn belgnnes
sa med, at forsggslederen teender for et mekanisk legetgj (sdsom en bjgrn,
klovn, elefant e.l.), som belyses og bevager sig, men ellers er gemt bag
mgrke plexiglasruder i rum pa toppen af hgjtaleren. Nogle bgrn drejer spon-
tant hovedet mod hgjtaleren, nar de hgrer en forskel pa de lyde, der bliver
presenteret for dem, mens de fleste andre bgrn hurtigt leerer den nye leg,
der bestar i, at de bliver belgnnet med, at legetgj belyses og danser for dem,
hvis de drejer deres hoved mod lydkilden, nar de har hgrt en forskel pa de
lyde, de bliver praesenteret for.

Efter konditioneringen begynder det egentlige forsgg med ca. 25-30 tri-
als. Typisk er to tredjedele af disse trials sakaldte change trials, hvor barnet
farst hgrer lyde fra én kategori (baggrundskategorien), som skifter til lyde
fra en anden kategori (forgrundskategorien). Forsggslederen kan se barnet,
men ikke hgre dét, barnet hgrer, og forsggslederen ved ikke, om hun udlgser
en change trial eller en control trial, hvor der ingen skift er fra baggrunds-
til forgrundskategorien. Barnets diskriminationsevne kan bl.a. males ved at
sammenregne korrekte svar (headturn ved change trials, og ingen headturn
ved control trials, der som modstykke har henholdsvis de forkerte svar miss
ved change trials og falsk alarm ved control trials). Et vigtigt aspekt af
HT- forsggene (ligesom alle andre forsgg, som baserer pa change/no change
metoder) er, at forgrunds- og baggrundskategorier modbalanceres (engelsk
»counterbalance«). Nar det fx undersgges, om bgrn kan hgre forskel mellem
y og u, sa bliver 50% af bgrnene presenteret for et skift fra y til u, mens
de andre 50% af forsggspersonerne hgrer et skift fra u til y. Dette er ikke
blot en metodologisk ngdvendighed, men har vist sig at vaere afggrende for
opdagelsen af de perceptuelle asymmetrier, der omtales i sektion 3.
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2. Spaedbgrns perception af sproglyde: Konsonanter

Tilbage til spgrgsmalet om, hvordan bgrn klarer den altafggrende katego-
riale perception af sproglyde. Naesten 40 ars forskning i spadbgrns percep-
tion af sproglyde har bidraget betydeligt til vores opfattelse af spaedbgrns
perceptuelle evner, og hvordan de udvikles i samspil med deres sproglige
omgivelser. Kun fa andre forskningsomrader har kunnet tegne et sadan de-
taljeret billede af samspillet mellem arv og miljg i det forste levear.

Indtil halvfjerdserne var den generelle opfattelse, at bgrn er fgdt uden
serlige evner, og at deres perceptuelle udvikling bestér af indleering, siledes
at de overvinder den »blooming, buzzing confusion«, som William James
gjorde bergmt. Tidsdanden kommer klart til udtryk i en ellers skelsattende
bog fra 1966 (med titlen »The Genesis of Language«), i hvilken Fry (1966,
198) konstaterede at »... The child begins by being insensible to differences
among speech sounds ... A vital part of language learning in the early stages
is the process by which he becomes sensitive to more and more differences
among sounds ...«.

Dette udsagn er et fremragende eksempel pa, hvor galt det kan ga, nar
man udtaler sig om udviklingen (mv.) uden evidens, for Fry havde kun sin
egen fornemmelse og maske nogle uformelle iagttagelser at bygge sit syn
péa. Heldigvis lykkedes det ved hjelp af eksperimentelle metoder, der blev
udviklet i paediatrien, at undersgge ngjagtig de emner, Fry havde udtalt sig
om, nemlig a) om nyfgdte rent faktisk ikke er fglsomme over for forskelle
mellem sproglyde og b) hvordan deres perceptuelle evner udvikles gennem
de forste maneder af deres liv.

Siden begyndelsen af halvfjerdserne har flere forskerteam vist, at spaed-
bgrn helt ned til fire-uges-alderen opfatter sproglyde lige s& kategorialt som
voksne ggr det: De behandler sproglyde fra samme lydkategori ens, og er
kun fglsomme over for lydforskelle pa tvers af kategorier. Helt sma bgrn
kan skelne mellem en lang raekke lydforskelle, sd som p og b (Eimas et al.
1971), de kan diskriminere mellem konsonanter med forskellig artikula-
tionssted (fx p, ¢, k eller b, d, g; Eimas 1974, Morse 1972), r og [ (Eimas
1975), nasale og orale lyde (fx n og d, eller m og b; Eimas & Miller 1980) og
meget mere. Faktisk kan helt sma bgrn skelne mellem nasten alle de kon-
traster, forskere kan finde pa at teste, uanset om konsonanterne faktisk fore-
kommer i de(t) sprog, bgrnene hgrer. Et af de mange spendende resultater
fra den tidlige forskning i spadbgrns perceptuelle evner er, at de pa sin vis
er mere kompetente end deres foreldre. Werker & Tees (1984) undersggte
engelsktalende voksne og spedbgrn (som voksede op i etsprogede engelsk-
talende familier) for deres diskriminationsevne over for en lydkontrast, som
findes pa hindi, men ikke pa engelsk, nemlig et dentalt 7 (artikuleret med
tungen mod bagsiden af fortzenderne) og et retrofleks # (artikuleret med en
bagoverbgjet tungespids). Spadbgrn i 6-maneders-alderen kunne skelne
lydforskellen lige sd godt som en kontrolgruppe bestaende af voksne, der
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talte hindi som modersmal (L1), hvorimod de voksne engelsktalende ikke
kunne hgre forskellen.

Det faktum, at bgrn bliver fadt som verdensborgere, der kan skelne mel-
lem sproglyde, som eksisterer i nogle af verdens sprog, men som bgrnene
maske aldrig kommer i kontakt med, har givet anledning til to spgrgsmal,
der har beskzftiget forskere de seneste ca. 20 ar: Hvornar indsnavres bgrne-
nes universelle perceptuelle evner til de sprogspecifikke evner, som voksne
har? Gér de generelle perceptionsevner, som spadbgrn har, tabt, nar vi bli-
ver til sprogspecifikke lyttere af vores L1, eller kan disse evner genoplives,
nér vi senere i livet lerer et andet- eller tredje sprog (1.2)? Begge spgrgsmal
har stor relevans for sével teorier om sprogtilegnelse som for de praktiske
forventninger, der kan stilles til voksnes sprogtilegnelsesevner (Werker
1989, Bohn 2000, 2005, flere kapitler i Bohn & Munro 2007).

Flere undersggelser — af iser Janet Werkers forskergruppe — har kortlagt,
hvornér skiftet sker fra verdensborger til den sprogspecifikke lytter. For
konsonanter er det omkring den 10. maned, at bgrn bliver nasten lige sa
darlige som voksne til at diskriminere lyde, der ikke forekommer som fo-
nemer i deres omgivende sprog (Werker & Tees 1984). Det er en dramatisk
@ndring i lydperception pa meget kort tid, da ca. 90% af de undersggte bgrn
fra engelsktalende omgivelser i alderen pa ca. 7 maneder kan diskriminere
en konsonantkontrast som den i hindi (dentalt  mod retrofleks #), mens kun
ca. 20% af bgrn pé ca. 11 maneder kan det samme. (Udviklingen i forhold
til vokaler er en anden historie, som tages op i sektion 3.) Kort fgr slutningen
af det fgrste levear har perceptionen af konsonanter udviklet sig sddan, at
spaedbgrn ligner voksne i den forstand, at savel bgrn som voksne opfatter
konsonanter gennem det lydmassige filter, som deres L1 udggr: Perception
af konsonanter, der ikke findes i L1, sker pa grundlag af L1-lydsystemet,
hvilket kan vanskeligggre den korrekte identifikation og diskrimination af
fremmede sproglyde (MacKain et al. 1981, Bohn & Flege 1990, Flege et
al. 1997, Best et al. 2001). Der er dog en undtagelse: Hvis fremmede lyde
er sa forskellige fra kendte lyde, at de bliver opfattet som ikke-sproglige
lyde, sa falder de sa at sige uden for modersmalets lydmeessige filter (dvs.
de undgar at blive perceptuelt assimileret til kendte lyde) og diskrimineres
nemt af savel @ldre bgrn som voksne. Dette er tilfzeldet med klik-lyde, som
findes i mange sydafrikanske sprog, og som ikke opfattes som sproglyde af
lyttere, der mangler klik-lyde i deres L1 (Best et al. 1988).

Et vidtrekkende spgrgsmal, som vedrgrer den videre udvikling ud over
det fgrste ar, og som indgar mere generelt i spgrgsmal omkring plasticiteten
af vores perceptuelle evner, drejer sig om, hvorvidt udviklingen fra den uni-
verselle til den sprogspecifikke lydperception i anden halvdel af det fgrste
ar enten er et udtryk for irreversible tab af perceptuelle evner (muligvis pa
grund af neurologiske forandringer), eller om denne udvikling »bare« er et
udtryk for en perceptuel reorganisation som — i princippet — er reversibel,
fx nar sproglig erfaring med anderledes organiserede lydsystemer kraver
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det i tilegnelsen af et L2. Efter en del diskussion (Werker 1994) har den
psykolingvistiske forskning nu vist, at vores tidligere evner ikke er géet tabt,
men at de kan genoplives athengigt af en lang reekke faktorer, hvoriblandt
indleringsalder savel som kvaliteten og kvantiteten af L2-sproglig input er
de vigtigste. Séledes kan savel perceptuel treening (Trapp & Bohn 2002;
Sereno & Wang 2007) som flerarig sproglig erfaring med et L2 @ndre de
perceptionsmgnstre, som vi har lert i tilegnelsen af vores L1 (MacKain et
al. 1981, Bohn & Flege 1990, 1992; Flege et al. 1997).

3. Spaedbgrns perception af sproglyde: Vokaler

Den overfor skitserede udvikling i perception af konsonanter behgver ikke
at veere den samme for vokaler, for konsonanter og vokaler er pA mange
mader — artikulatorisk, akustisk og perceptuelt — meget forskellige. Blandt
andet er vokaler altid stemte og af forholdsvis lang varighed, hvorimod kon-
sonanter kan vare ustemte, og de er for det meste ret korte. Det betyder, at
intonation (som omfatter bl.a. s@tningsmelodien) er koblet til vokaler. Hvis
man tager i betragtning, at bgrnenes allerfgrste erfaring med sprog er into-
nation (bgrn stifter bekendtskab med deres mors intonation fgr de bliver fgdt
— Bijeljac-Babic et al. 1993, Mehler et al. 1988), sa kunne man formode, at
spedbgrn er mere opmarksomme over for vokaler end konsonanter, hvilket
kunne resultere i, at skiftet fra universel til sprogspecifik perception sker
tidligere for vokaler end for konsonanter.

Det var denne hypotese, Polka & Werker (1994) afprgvede i en rekke
eksperimenter, som undersggte, hvornar spadbgrnenes sproglige omgivel-
ser begynder at pavirke deres vokalperception. Deres undersggelse omfat-
tede tre grupper bgrn af engelsktalende foraeldre i alderen af henholdsvis
4-5 maneder, 6-8 maneder, og 10-12 maneder, som blev undersggt for deres
diskrimination af to tyske vokalkontraster: [u]-[y]? som i tysk Buhne-Biihne
(eller dansk lun-lyn) og [U]-[Y] som i tysk Butt-Biitt (denne vokalkontrast
findes ikke pa dansk). I begge kontraster er der en vokal, som tysk og
engelsk har til feelles ([u] og [U]), og en vokal, som engelsk mangler ([y]
og [v]).3

2 De kantede parenteser »[« og »]« viser, at der er tale om sproglyde (i mods&tning
til bogstaver). De symboler, der bliver brugt her, er i overensstemmelse med det
Internationale Fonetiske Alfabet (IPA).

3 Isavel Polka & Werkers (1994) som i vores senere forsgg (fx Polka & Bohn 1996,
Bohn & Polka 2001) blev vokalerne altid prasenteret i naturligt producerede
(1 modsatning til syntetisk fremstillede) konsonant-vokal-konsonant stavelser.
I vores forsgg udsetter vi derudover bgrn for naturlig variation i artikulation,
saledes at sdvel baggrund som forgrund begge bliver hver presenteret i flere
akustisk forskellige eksemplarer i hver kategori.
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Som forventet viste det sig, at de lidt &ldre bgrn (6-8 og 10-12 maneder
gammel) allerede var pavirket af deres modersmal, siledes at kun 40% af
bgrnene i aldersgruppen 6-8 maneder og kun 10% af de 10-12 maneder
gamle bgrn var i stand til at diskriminere de fremmede vokalkontraster.
Bgrnene i den yngste aldersgruppe (4-5 maneder) kunne imidlertid dis-
kriminere begge tyske kontraster. Resultatet tyder p4, at erfaring med mo-
dersmalets vokalsystem pavirker perceptionen af vokaler flere maneder
fgr, perceptionen af konsonanter bliver pavirket af modersmalet.

Polka & Werker (1994) stgdte desuden pa et faenomen, der hidtil var
nasten ukendt inden for forskning i spadbgrns perception af sproglyde,
og som senere gav anledning til flere undersggelser — ikke kun om per-
ception hos spadbgrn (se nedenfor), men ogsa hos voksne, hos tosprogede
bgrn og voksne (Molnar & Polka 2004; Polka et al. 2005) og hos dyr (Sin-
nott et al. 2005), og som inspirerede til forskning i sproglige universalier
(Schwartz et al. 2005). Polka & Werker (1994) opdagede, at det gjorde en
vesentlig forskel for de 6-8 maneder gamle bgrn, om de blev praesente-
ret for et skift fra baggrundslyden [u] til forgrundslyden [y], eller om de
hgrte et skift fra [y] som baggrund til [u] som forgrund. P4 samme made
havde prasentation af enten [u] eller [Y] som henholdsvis baggrund eller
forgrund stor indflydelse pa deres evne til at diskriminere [U]-[Y] kontra-
sten. Denne perceptuelle asymmetri var endda steerkt udpraget, da 80% af
bgrnene kunne diskriminere et skift fra [y] til [u], hvorimod kun 5% kunne
diskriminere et skift fra [u] til [y]. For [u]-[Y] kontrasten var de tilsvarende
tal 60% for et skift fra [Y] til [u] og 10% for et skift fra [0] til [Y].

3.1 To hypoteser om perceptuelle asymmetrier i speedbgrns vokalepercep-
tion

Den forklaring, Polka og Werker (1994) forsggte at give, var inspireret af
forskning i prototyper (Rosch & Mervis 1975), is@r af Kuhls undersggelser
af perception af intra-kategoriale lydforskelle hos spedbgrn, voksne, og
aber (Kuhl 1991, Kuhl et al. 1992). Kuhl opdagede, at gode eksemplarer
af vokalkategorier fungerede som perceptuelle magneter pa mindre gode
eksemplarer, séledes at spedbgrn og voksne var bedre til at diskriminere
to mindre gode eksemplarer end at diskriminere et godt og et mindre godt
eksemplar. Polka og Werkers forklaring gik ud pé, at to af vokalerne i
deres undersggelse, nemlig [u] og [uU], ogsa findes pa engelsk, hvorimod
de kontrasterende tyske vokaler [y] (i [u]-[y] kontrasten) og [Y] (i [U]-[Y]
kontrasten) ikke findes pa engelsk. Spadbgrn fra engelsktalende miljger
var imidlertid bekendte med [u] og [u], som man fra et engelsk synspunkt
kunne betegne som »gode« eller typiske eksemplarer, hvorimod [y] og [Y]
var mindre gode, atypiske eksemplarer. I overensstemmelse med Kuhls re-
sultater for den intrakategorielle perception argumenterede Polka & Werker
(1994) for, at ogsa perception pa tvers af kategorier kan vere pavirket af
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magnet-effekten, sdledes at presentation af de kendte/»gode«/prototypi-
ske vokaler [u] og [u] som baggrundsvokaler gjorde skiftet til de ukendte
forgrundsvokaler [y] og [v] svaerere end ved den omvendte presentations-
made, fra de ukendte vokaler [y] eller [y] til de kendte/»gode«/prototypiske
vokaler [u] eller [U].

Afprgvning af denne hypotese — at vokaler, der er kendte fra de(t) omgi-
vende sprog, virker som perceptuelle magneter pa fremmede vokaler — var
en af motivationerne for Polka & Bohn (1996), som var den fgrste under-
spgelse nogen sinde, som var anlagt i et fuldsteendigt tversprogligt design.
Vi undersggte diskrimination af to vokalkontraster, tysk [u]-[y] og engelsk
[e]-[] (som i engelsk bet og bat) hos bgrn af engelsktalende foreldre (i
Canada) og hos bgrn af tysktalende foreldre (i Tyskland) i to aldersgrup-
per hver, 6-8 og 10-12 maneder gammel.# For de canadiske bgrn er begge
vokaler i [e]-[2] bekendte, hvilket ifglge Polka & Werkers (1994) hypo-
tese ikke burde resultere i en perceptuel asymmetri. Eksperimentet med
canadiske bgrns diskrimination af [u]-[y] var bl.a. anlagt som replikation
af Polka & Werker (1994), blot med andre bgrn, andre eksemplarer af
[u] og [y], og et nyt team af studentermedhjelpere. Hvad angik de tyske
bgrn, sa forventede vi ingen asymmetri for tysk [u]-[y], da begge vokaler
forekommer pa tysk. For engelsk [e]-[&] var vores forventning dog, at [€]
burde virke som magnet, fordi [e] ogsé findes pa tysk (fx Bett), hvorimod
engelsk [#] ikke findes pa tysk.

Resultaterne var pd mange mader overraskende, med en enkel undta-
gelse: Vi kunne replicere Polka & Werkers (1994) resultat med canadiske
bgrn, som igen var meget bedre til at diskriminere et skift fra [y] til [u]
end et skift fra [u] til [y]. Men imod forventningerne observerede vi den
samme asymmetri med tyske bgrn, selvom [u] og [y] begge er vokaler
som forekommer i tysk og derfor — ifglge Polka & Werkers hypotese
— ikke burde indgd i en perceptuel asymmetri. Endnu stgrre blev vores
overraskelse, da de tyske bgrn viste den stik modsatte asymmetri end den,
vi forventede for engelsk [e]-[#]. Det var ikke sadan, at [€], som tysk og
engelsk har tilfelles, virkede som magnet, men savel tyske som engelske
bgrn viste en sterk udpreget asymmetri, saledes at et skift fra [e] til [€]
var svarere at diskriminere end et skift fra [e] til [&].

Hvordan forklares disse meget robuste asymmetrier, som bgrn viste
uathengigt af deres omgivende sprog? Vores resultater falsificerede Polka
& Werkers hypotese, at det er erfaring med vokaler, som afggr, om de age-
rer som perceptuelle magneter. I Polka & Bohn (1996) var det en flles
vokal, [u], der findes savel pa tysk som pa engelsk, og den engelske vokal

4 Grunden til, at vi undersggte to aldersgrupper, var bl.a. en forventning om, at
de @ldre bgrn i hver sproggruppe ville veere mindre gode til at diskriminere den
fremmedsproglige vokalkontrast end de yngre bgrn (som i Polka & Werker 1994).
Vi fandt dog ingen forskelle mellem aldersgrupperne.
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[], som ikke findes pa tysk, der fungerede som perceptuelle magneter for
savel tyske som canadiske bgrn. Den forklaring, vi fandt frem til, og som
blev senere udarbejdet til den sékaldte Natural Referent Vowel hypotese
(Polka & Bohn 2003, Bohn 2007), kreever en kort redeggrelse for de vz-
sentlige fysiske (akustiske og artikulatoriske) egenskaber ved vokaler.

Alle vokaler i alle sprog kan beskrives i forhold til et todimensionalt
vokalrum, der er felles for alle mennesker. Ydergranserne er pa den ene
side bestemt af den vokal, hvor tungen har den stgrste afstand fra ganen,
og hvor tungen er mest tilbagetrukket, nemlig [a]. Den forste vokal i det
danske ord bamse er ret tet pa den mest dbne vokal med den mest tilba-
getrukne tunge, et menneske kan artikulere. Pa den anden side er vokal-
rummet afgrenset ved den vokal, hvor tungen er tattest pd ganen (uden
at det bliver til en konsonant sa som [j]) og forrest i munden, og det er [i].
Den danske vokal i bi er tet pa den forreste og mest snevre vokal, som et
menneske kan artikulere.

Vokalrummets to dimensioner er siledes abningsgraden (aben-snaver)
og tungens horisontale position (ogsa betegnet som fortungevokaler og bag-
tungevokaler). Disse to artikulatoriske parametre svarer godt til to akustiske
parametre, nemlig de f@rste to resonanser i lydspektrummet, ogsa kaldt den
forste formant (F1) og den anden formant (F2). F1 er det akustiske korrelat
til abningsgraden, og F2 er det akustiske korrelat til tungens horisontale po-
sition. Figur 1 viser, hvordan vokalerne i spansk og dansk, med henholdsvis
5 og mere end 20 vokaler, er placeret i det universelle vokalrum.

Figur 1: Placeringen af spanske og danske vokaler i vokalrummet.
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Figur 1 (fortsat)
Danske vokaler (Steinlen 2005)
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Vores overvejelser var styret af spgrgsmalet om, hvad de perceptuelle mag-
netvokaler ([u] i Polka & Werker 1994 og Polka & Bohn 1996, [u] i Polka
& Werker 1994, og [&] i Polka & Bohn 1996) har til felles — i modsatning
til de vokaler, der blev tiltrukket af magnetvokalerne, nemlig henholdsvis
[yl, [¥] og [€]. Det er hverken vokallengdenS eller andre artikulatoriske/
akustiske parametre som fortunge- eller bagtungevokal, rundet eller
urundet mv., [u], [U] og [#] har til felles i modsatning til [y], [Y] og [€].
Det eneste, der adskiller de to st af vokaler, er deres relative placering i
vokalrummet: Som figur 2 viser, er [u], [U] og [@] nermere pa kanten af
vokalrummet (mere perifere) end de forholdsvis centrale vokaler [y], [Y]
og [€].

Hvad er det, der ggr, at perifere vokaler virker som perceptuelle magneter
pé mere centrale vokaler? Inden vi begyndte at behandle dette spgrgsmal,
ville vi sikre, at vores iagttagelser vedrgrende de perifere vokalers serlige
stilling i perceptuelle asymmetrier byggede péa et bredere datagrundlag.
Forskningslitteraturen gav kun ganske fa eksempler pa perceptuelle asym-
metrier i spedbgmenes vokalperception, men de beretninger, vi fandt, var
i overensstemmelse med dem, vi selv havde observeret i vores forsgg. Sa-
ledes rapporterede Swoboda et al. (1978) og Desjardins & Trainor (1998),

5 T alle vores forsgg blev vokalerne digitalt behandlet, siledes at vokalerne i en
kontrast (fx [e]-[@]) havde den samme lengde. Dermed kunne diskrimination kun
finde sted pa grundlag af vokalkvaliteten.
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Figur 2: Placeringen af vokaler fra Polka & Werker (1994) og Polka & Bohn
(1996) i vokalrummet. Pilene peger i retning af den vokal, som virker som per-
ceptuel magnet i hver kontrast.

2200 1800 1400 1000 600
200 200
Iyl = ful
400 .'"I'." H"‘u" 400
5
=
= 600 lel 600
300 \ 800
lael
2200 1800 1400 1000 600
F2 (Hz)

at spaedbgrn helt ned i en alder af to méaneder var bedre til at diskriminere
[i]- [1] (som i engelsk beat og bif), nar skiftet gik fra den mere centrale vokal
[1] til den mere perifere vokal [i], end nar skiftet gik fra [i] til [1], og Best et
al. (1997) fandt, at bgrn pa 3-5 maneder fra engelsktalende omgivelser var
bedre til at skelne den norske kontrast [y]-[#], nar skiftet gik fra den mere
centrale vokal [#] til den mere perifere vokal [y] end omvendt.

Yderligere bekraeftelser pa vores iagttagelser kom fra vores egen forsk-
ning. Hovedmalet med eksperimenterne i Bohn & Polka (2001) var at
finde ud af, hvilke akustiske treek (fx vokalleengde) der var afggrende for
tyske bgrns diskrimination af en r&kke tyske vokalkontraster. Resultaterne
fra nogle af disse vokalkontraster kunne ogsa bruges til at svare pa vores
spgrgsmal om perceptuelle asymmetrier. Tre kontraster var serligt spaen-
dende: [i]-[e] (som tysk Tier-Teer), [e]-[1] (som i tysk Sehne-Sinne) og
[i]-[1] (som i tysk biete-bitte). Det spendende ved disse tre kontraster er, at
de omfattede vokaler udggr en rakke fra den mest perifere [i] til den mest
centrale [1], sdledes at den samme vokal, [e], er den mere perifere vokal i
[e]-[1] kontrasten, og den mere centrale vokal i [i]-[e] kontrasten. Det vil
sige, at vi forventede, at [e] ville virke som perceptuel magnet pa [1] i [e]-[1]
kontrasten, men at den selv bliver tiltrukket af [i] 1 [1]-[e] kontrasten.

Alle asymmetrier i Bohn & Polka (2001) var i overensstemmelse med
antagelsen, at det er den mere perifere vokal i en kontrast, der virker som
magnet pa den mindre perifere (mere centrale) vokal i en vokalkontrast.
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Figur 3 sammenfatter vores resultater fra Bohn & Polka (2001) og de asym-
metrier, der blev rapporteret i den tidligere forskning (se ovenfor), med
pilene pegende i retning af den perceptuelle magnet i hver enkel kontrast. I
alle tilfeeldene peger pilene ud mod periferien af vokalrummet. Dette gaelder
ogsa de kontraster, der omfatter [e], som var magnet i [e]-[1] kontrasten,
men som blev tiltrukket af den endnu mere perifere vokal [i] i [i]-[e] kon-
trasten.

Figur 3: Asymmetrier i undersggelser af speedbgrns vokalperception (se tekst).
Pilene peger i retning af den vokal, der virker som perceptuel magnet.
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De asymmetrier, der er vist i figur 3, og som er blevet iagttaget i flere under-
spgelser med bgrn fra forskellige sproglige omgivelser, peger pa en meget
robust og universal (dvs. uafh@ngig af bgrnenes sproglige omgivelser) per-
ceptuel serstatus for de vokaler, der ligger taet pa periferien af vokalrum-
met, og som vi benavnte Natural Referent Vowels. 1 Polka & Bohn (2003)
diskuterede vi flere spgrgsmal, som disse asymmetrier giver anledning til.
Spergsmalene vedrgrer bl.a. asymmetriernes status i den videre udvikling
(sektion 3.3) og de serlige egenskaber, der ggr nogle vokaler til Natural
Referent Vowels (sektion 3.4).

3.3 Udvikling

Hvad sker der med de perceptuelle asymmetrier i den videre udvikling?
Umiddelbart kunne man antage, at asymmetrier ville vaere dysfunktionale,
hvis begge vokaler forekommer i de(t) omgivende sprog. I overensstem-
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melse med den antagelse opdagede vi ogsé i nogle af de ovenfor nevnte
undersggelser, at asymmetrierne blev svagere, hvis bgrn hgrer begge voka-
ler 1 deres omgivende sprog. For eksempel var den perceptuelle asymmetri
for den engelske vokalkontrast [€]-[#] mindre udpraget hos de 10-12 end
hos de 6-8 méneder gamle canadiske bgrn, hvorimod de tyske bgrn i begge
aldersgrupper viste den samme grad af asymmetri.

Pa baggrund af disse iagttagelser postulerede vi, at asymmetrier ville for-
svinde, nar/hvis de(t) omgivende sprog ggr dem overflgdige eller dysfunk-
tionale. De ville derimod fortsat bestd som en slags default setting, nar/hvis
de sproglige omgivelser ikke giver anledning til at leere vokalerne. Denne
hypotese blev afprgvet i Polka et al. (2005) med de tyske kontraster [u]-[y]
og [uU]-[Y] (- de samme som i Polka & Werker 1994 —) i flere perceptions-
undersggelser med tre grupper voksne: En gruppe med tysk som L1, som
vi ikke forventede ville vise perceptuelle asymmetrier, da begge kontraster
findes pa tysk, en anden gruppe med engelsk som L1, hvor vi forventede at
kunne pavise perceptuelle asymmetrier for begge kontraster (ligesom bgr-
nene i Polka & Werker 1994), fordi ingen af kontrasterne findes pa engelsk,
og en tredje gruppe med kantonesisk som L1, som vi forventede ville vise
en asymmetri i forhold til [u]-[Y] men ikke for [u]-[y], da kantonesisk har
en [u]-[y], men ingen [U]-[Y] kontrast.

Resultaterne fra alle tre forsggsgrupper var i overensstemmelse med
vores forventninger, hvilket peger pa, at voksne bibeholder de oprindelige
perceptuelle anleg, som giver s@rstatus til Natural Reference Vowels med-
mindre deres L1 giver anledning til at tilsidesatte denne default. Yderligere
bekraeftelse af denne antagelse kom fra et perceptuelt treningsstudie, hvor
voksne med kantonesisk som L1 blev traenet til at skelne mellem tysk [U]
og [Y]: Efter vellykket trening forsvandt den asymmetri, som lytterne viste,
for de stiftede bekendtskab med den nye kontrast [u]-[Y].

Det fgrste danske forskningsprojekt om spadbgrns lydperception (Bohn
2007, Bohn & Polka 2008) havde blandt andet som formal at se narmere
péa asymmetriernes udvikling gennem de sidste seks méaneder af det forste
levear. Vi undersggte bl.a. diskrimination af de danske kontraster [e]-[€] og
[e]-[#] (som i de danske ord mele—mcele og se-sp) og den engelske kontrast
[p]-[A] (som ikke findes pa dansk, men i engelske ord som hot-hut med
sydengelsk udtale). Vi forventede, at hvis bgrnene viste perceptuelle asym-
metrier, sa ville de findes hos de yngste bgrn ved de danske kontraster [e]-
[e] og [e]-[#], men at @®ldre spadbgrn ville enten ikke eller i mindre grad
vise asymmetrier. For den engelske kontrast forventede vi en asymmetri for
alle bgrn uanset alder.

Med en spandende undtagelse blev forventningerne indfriet: For bgrn i
alderen fra 6,5 til 11,7 maneder fandt vi en forventet perceptuel asymmetri
for den engelske kontrast, saledes at et skift fra den centrale vokal [A] (som
i hut) til den abne bagtungevokal [p] (som i hot) var nemmere at skelne end
et skift i den modsatte retning. Dette resultat er i overensstemmelse med den
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antagelse, at Natural Referent Vowels forbliver perceptuelle magneter, hvis
de(t) omgivende sprog ikke giver erfaring med vokalerne, som 1 tilfeeldet
med den engelske (ikke-danske) [D]-[A] kontrast.

Med den danske [e]-[€] kontrast gik det ogsa som forventet: Helt sméa
bgrn i alderen fra 6,3 til 9,8 méaneder viste en perceptuel asymmetri, saledes
at et skift fra den mindre perifere vokal [¢] til den mere perifere vokal [e] var
nemmere for dem at diskriminere end et skift i den modsatte retning. Hos
de @ldre bgrn i alderen fra 10-12 maneder fandt vi dog ingen asymmetri,
hvilket er i overensstemmelse med den antagelse, at erfaring med vokallyde
overflgdigggr en sarstatus for Natural Referent Vowels.

De danske spadbgrns diskrimination af den danske [e]-[¢] kontrast bad
imidlertid pa en overraskelse. Ganske som forventet viste kun de yngre
bgrn (mellem 6,0 og 7,5 maneder) en perceptuel asymmetri, hvorimod
bgrn i alderen mellem 8,5 og 11,3 méaneder ikke gjorde det. Det bemarkel-
sesvaerdige ved [e]-[¢] kontrasten var, at asymmetrien var i den »forkerte«
retning. I overensstemmelse med alle andre tidligere observerede asym-
metrier havde vi forventet, at et skift fra den mere perifere vokal [e] til den
mere centrale vokal [¢] ville veere svarere at skelne end et skift i retning
[¢] til [e]. Vi arbejder stadigveek pé en forklaring pa denne undtagelse, som
hgjst sandsynlig vil tage hgjde for, at [e]-[¢] er den eneste blandt alle hidtil
undersggte kontraster, der ikke er velbeskrevet, hvis man alene tager de to
parametre abningsgrad og tungens horisontale position (eller F1 og F2) i
betragtning.6

Pa trods af dette uventede delresultat kan vi konstatere, at forsggene
med de danske spadbgrn, savel som de kantonesiske, engelske og tyske
voksne, klart tyder pa, at perceptuelle asymmetrier kun findes, nar/hvis
lytterne mangler erfaring med specifikke vokaler. Denne perceptuelle
default bliver tilsidesat, nar den specifikke sproglige erfaring er til stede.

3.4 Funktion og scerlige egenskaber af NATURAL REFERENT VOWELS

Nar et perceptuelt fenomen ser ud at veere en default, som spedbgrn er
udstyret med, og som ogsa voksne viser, medmindre de har haft erfaring
med specifikke vokaler, si ma fanomenet have en funktion i sprogtileg-
nelsen, og sd ma relativt perifere vokaler (Natural Referent Vowels) have
nogle egenskaber som forklarer deres s@rstatus i perception. Vi kan ikke
varte op med fyldestggrende forklaringer for begge emner, men vi har
peget pa omrader, hvor svarene pa funktionen og sarlige egenskaber af

6 Grunden er, at den afggrende artikulatoriske forskel mellem [e] og [¢] er lebernes
position (urundet for [e], rundet for [@]), hvilket har akustiske konsekvenser for en
parameter (F3) som ikke er med i simplificerende modeller af vokalrummet som i
figur 1 mv.
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Natural Referent Vowels muligvis kan findes (Polka & Bohn 2003, Polka
et al. 2005).

For det fgrste er det pafaldende, at det sarlige register, som voksne be-
nytter, nar de taler med spaedbgrn (Infant Directed Speech — IDS), er ken-
detegnet ved, at vokalerne er mere perifere i det akustiske vokalrum, end
de er i samtaler med andre voksne (Adult Directed Speech —ADS), hvilket
ggr vokalerne mere distinkte i IDS end i ADS (Kuhl et al. 1997, Burn-
ham et al. 2002). Voksne benytter de mere distinkte perifere vokaler til at
fange spadbgrnenes opmarksomhed (Chong et al. 2003), hvilket skaber
en stabil ramme (med vokalrummets yderpunkter tydeligt markeret) for
spedbgrnene, som i lgbet af deres fgrste ar skal finde ud af at strukturere
det universale vokalrum i overensstemmelse med de(t) omgivendes sprog
vokalesystem(er) (se figur 1). Hvorvidt bgrnenes praferencer for Natural
Referent Vowels er medfg@dt, eller om bgrn lerer at foretraekke dem bl.a. pa
grund af IDS, eller om det er samspillet mellem medfgdte praeferencer og
omgivelsernes pavirkning af spaedbgrn, er endnu uvafklaret, men planlagte
undersggelser om nyfgdtes lyttepreferencer vil muligvis kunne give et
svar pa dette spgrgsmal.

To andre relaterede spgrgsmal i nerverende sammenhang er, hvordan
en lytter ved, at en vokal er akustisk og artikulatorisk mere perifer end en
anden vokal, og hvad de s@rlige akustiske egenskaber er, som ggr Natural
Referent Vowels s attraktive. Meget kort sagt er der en sammenhang mel-
lem, hvor perifer en vokal er, og hvor tet formanterne ligger pa hinanden.
Jo mere perifer, des tettere er enten F1 og F2 eller F2 og F3 pa hinanden.
Denne konvergens af formanter kan ogsa betegnes som fokalisering, som
Schwartz et al. (1997, 2005) formoder, resulterer i en gget perceptuel
verdi, pa samme made som Brown & Lennebergs (1954) fokale farver er
nemmere at diskriminere, fordi de er mere preegnante end mere afdem-
pede farver.

4. Afsluttende bemzrkninger

Dette korte overblik over udvalgte aspekter af spadbgrns perception af
sproglyde tyder pa, at bgrn er fgdt med nogle ret sofistikerede percep-
tuelle evner, der sa@tter dem i stand til at tilegne sig sprog. Gennem de
sidste seks méaneder af deres fgrste levear finder bgrn ud af, at nogle af de
specifikke evner, sdsom evnen til at diskriminerer dentale og retroflekse
konsonanter, eller perceptuelle praferencer for perifere vokaler generelt,
ikke er lige dem, der er afggrende for tilegnelsen af de(t) sprog, der tales i
deres omgivelser. Heldigvis er det dog ikke sadan, at medfgdte universale
evner gar tabt i Igbet af den tidlige sprogudvikling. Hvis voksne har behov
for det, sd kan de — mere eller mindre hurtigt — genoplive de evner, de har
haft som spadbgrn.
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