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Hur sdger man “vanlig” pa
fonetiska?

Akustiska korrelat till 6ronvittnens rostbeskrivningar

Felix Backlin

Sammanfattning

En manniskas rost ar komplex och ofta svar for otranade lyssnare att beskriva verbalt. Det gor att
vardefull information riskerar att ga forlorad nar Oronvittnen intervjuas i samband med en
brottsutredning. Syftet i denna studie var att gora Gronvittnesmal mer anvandbara genom att undersoka
akustiska korrelat till vanliga rostbeskrivningar. 126 otranade lyssnare deltog i en enkatundersdkning
och bedémde rostegenskaper hos sju medelalders man som laste en text pa svenska. Resultaten visade
att roster med hogre forstaformant bedémdes som mer spanda och harda, och roster med hogre
tredjeformant uppfattades som mer vanliga. Kvinnor bedémde réster med hdgre grundtonsfrekvens som
ljusare. Roster som uppfattades som ljusa bedémdes i hdg grad som spanda och ostadiga, och de som
beddmdes som mjuka tenderade att beddmas som mer avslappnade och melodiska. Resultaten bor
betraktas med viss forsikthet da antalet stimuli var lagt, men de indikerar att formanter har en avgérande
betydelse for var rostperception. Resultaten kan bidra till en 6kad forstaelse for den information som
formedlas i ett 6ronvittnesmal samt till att utforma effektiva metoder for att intervjua 6ronvittnen. Pa
sikt ar dven akustiska fantomrdster en intressant tillampning. Kommande studier uppmanas att
undersoka liknande fragestallningar med fler talare och med andra typer av talmaterial.

Nyckelord
Oronvittnen, akustiska korrelat, rostbeskrivningar, rostoedémningar, otréanade lyssnare.



How do you say “common” in
Phonetese?

Acoustic correlates to earwitness voice descriptions

Felix Backlin

Abstract

A person's voice is complex and often difficult for untrained listeners to describe verbally. This may
lead to valuable information being lost in criminal investigations involving earwitnesses. The purpose
of this study was to investigate acoustic correlates to common voice descriptions in order to enhance the
usefulness of earwitness testimonies. 126 untrained listeners assessed voice characteristics of seven
middle-aged men reading a Swedish text. VVoices with a higher first formant were judged as more tense
and harsh, and voices with a higher third formant were perceived as more common. Women rated voices
with a higher fundamental frequency as higher. VVoices that were perceived as high were also judged as
tense and unstable, and those perceived as soft tended to be judged as relaxed and melodic. The results
should be considered with some caution due to the low number of stimuli, but they indicate that formants
play a crucial role in voice perception. The results can contribute to the understanding of earwitness
testimonies as well as to develop effective methods for interviewing earwitnesses. Acoustic phantom
voices are discussed as an interesting application. Future studies should investigate similar questions
with more speakers as well as other types of speech material.

Keywords
Earwitnesses, acoustic correlates, voice descriptions, voice judgments, untrained listeners.
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1 Inledning

”Han hade en ganska ljus, vanlig rost. Lite spand och hard ”.

Rostbeskrivningen skulle kunna vara hamtad fran en polisintervju med ett 6ronvittne, d.v.s. en person
som har hort en rost i samband med ett brott. Forestall dig att beskrivningen av den misstankte
garningspersonens rost visade sig vara anvandbar for polisen, som inte hade mycket annat att ga pa
eftersom brottet begicks i morker och med ansiktsmaskering. Med hjélp av rostbeskrivningen kunde
polisen dra slutsatser om vilka akustiska egenskaper som sannolikt var framtradande i résten — nagot
som effektiviserade utredningen eftersom de kunde rikta in sig pa misstankta som passade in pa
rostprofilen. Efter ett senare gripande forhorde polisen en misstankt forévare. Forhoret spelades in och
via akustiska analyser av inspelningen kunde de faststalla att rdsten hade stora likheter med den
rostprofil som togs fram utifran Gronvittnets beskrivning. Det bedomdes som sannolikt att det var just
den gripne personen som Oronvittnet horde vid brottstillfallet. Utlatandet upptogs i den samlade
bevisningen och bidrog till att garningspersonen démdes och den brottsutsatte fick sin upprattelse.

Denna fiktiva berattelse &r annu inte riktigt trovérdig. Det aterstar en hel del arbete innan Gronvittnens
rostbeskrivningar kan utnyttjas i sadan utstrackning, men det &r inte ett orealistiskt framtidsscenario. |
nulaget saknas emellertid véalfungerande metoder for att inhamta och forvalta denna typ av vittnesmal.
Att 6ronvittnen néstintill alltid &r ”otrdnade lyssnare” — vanliga manniskor, oskolade inom fonetik eller
lingvistik — forsvarar saken ytterligare. Den samlade litteraturen ar samstammig i att otranade lyssnare
har stora brister i rollen som dronvittne, d.v.s. i att uppfatta, minnas, identifiera och beskriva roster
(Fraser, 2019). Just rostbeskrivningar har aterkommande visat sig vara vaga och knapphandiga
(Tompkinson & Watt, 2018), och dessa abstrakta och oprecisa utsagor om nagot sa komplext som en
maéanniskas rost har i dagslaget en mycket begransad potential att vara till nytta i en brottsutredning.

Denna studie syftar till att géra dronvittnens rostbeskrivningar mer anvandbara genom att undersdka
samband mellan ett antal beskrivande termer och akustiska egenskaper i rdsten. De utvalda akustiska
parametrarna — grundtonsfrekvensen (f,) och de tre forsta formanterna (F1, F2 och F3) — har visat sig
vara anvandbara i forensiska rdstanalyser. De ar lampliga att kombinera och kan tillsammans ge mycket
information om talaren, samtidigt som de uppvisar en acceptabel robusthet mot den férsvarande
omstandigheten att en méanniskas rost ar mycket fordnderlig (Gold & French, 2011; Moos, 2010). En
och samma individ kan uppvisa ett brett sortiment av rostegenskaper som skiftar mellan olika tillfallen
beroende pa allt ifran den fysiska omgivningen till halsostatus, intentioner och paverkan av stress och
emotioner. Denna inomtalarvariation ar sérskilt pataglig i forensiska sammanhang (Bull & Clifford,
1999; Watt, 2010). En fordjupad kunskap om akustiska korrelat till rostbeskrivningar kan bidra till att
omvandla 6ronvittnesmal fran abstrakta och faordiga utsagor till konkret, méatbar och anvandbar
information som kan driva en brottsutredning framat.

For att sétta studien i sitt sammanhang ges inledningsvis en 6verblick dver faltet forensisk fonetik med
dess forutsattningar och analysmetoder. Ddrefter dras en parallell till 6gonvittnen, som har mycket
gemensamt med Gronvittnen. | de senare avsnitten i bakgrunden riktas ljuset mot dronvittnens formagor
och brister, med siktet installt pa uppsatsens huvudtema; rostbeskrivningar och dess akustiska korrelat.
Med detta avstamp handlar resterande del av uppsatsen om den aktuella studien, de erhallna resultaten
och dess betydelse for hur dronvittnens beskrivningar kan inhamtas, forstas och anvéndas.



2 Bakgrund

2.1 Sprdkvetenskap i rattsprocessen

2.1.1 Forensisk fonetik

I motet mellan sprakvetenskap och rattsvasende uppstar det falt som kommit att bendmnas forensisk
lingvistik. Hollien (2012) sorterar forensisk lingvistik, tillsammans med forensisk psykoakustik och
forensisk fonetik, under paraplybegreppet forensisk kommunikation. Gemensamt for dessa omraden &r
den kriminaltekniska tillampningen av kommunikation i form av tal, skrift eller var formaga att uppfatta
och forsta manskligt sprak. Experter inom sprakvetenskapliga &mnen, som lingvister eller fonetiker, kan
anlitas av rattsvasendet for att bista med kunskap i en brottsutredning eller rattsprocess. Nar drendet ror
talat sprak ar det huvudsakligen fonetisk expertis som efterfragas.

Inom fonetiken studeras de ménskliga sprakljudens produktion, fysiska egenskaper och hur de
percipieras av oss manniskor (Stevens, 1998). Forensisk fonetik ar foljaktligen det omrade som ror
applicerandet av fonetisk kompetens och metodik i brottsutredande syfte (Hollien, 2012). Det &r ett
interdisciplinart falt som utover fonetiker dven befolkas av exempelvis ljudtekniker och dataingenjérer,
vilket foljer naturligt av den tekniska utveckling som skett i forensiska sammanhang under de senaste
decennierna (Lindh, 2017). | brottsutredningar férekommer numera ofta ljudmaterial i form av
avlyssningar och inspelade telefonsamtal, och allt fler &renden handlar om rent tekniska uppgifter som
att bedoma eller forbattra ljudkvaliteten pa en inspelning eller att avgéra om, och hur, ett ljudmaterial
har blivit manipulerat (Hollien, 2012; Jessen, 2010; Lindh, 2017). Centralt inom forensisk fonetik &r
dock alltjamt innehallsmassiga analyser som att avgora vad som sags pa en inspelning, jamfora olika
rostprov eller profilera en garningsperson utifran rosten. | vissa brottsutredningar finns det inget
ljudmaterial utan endast ett 6ronvittne eller malségande som hort en rost i samband med brottet. | dessa
fall blir éronvittnets rostbeskrivning sérskilt viktig.

Bade Gronvittnen och experter inom forensisk fonetik kan stallas infor olika typer av uppgifter i en
brottsutredning. | Tabell 1 (omarbetad fran Jessen, 2010) illustreras fyra situationer som féranleder olika
angreppsmetoder. Tabellen ar forenklad men visar hur tva avgorande faktorer — om det finns (1) en
misstankt och (2) ljudmaterial — avgor vilken typ av insats som ar lamplig. | verkligheten finns det dock
fler aspekter att ta hansyn till, t.ex. kvalitet och duration pa ljudmaterialet, inspelningskontexten, en
eventuell misstankts samarbetsvilja och Gronvittnets individuella formagor (Jessen, 2010).

Tabell 1. Exempel pa situationer dar fonetisk expertis eller 6ronvittnen kan anvandas.

Ljudmaterial finns Endast 6ronvittne finns
N . e Talarigenkanning (FSR**)
*
Misstankt finns Talarjamforelse (FSC*) Talaridentifiering (ESI**¥)
Ingen misstankt Talarprofilering Oronvittnets rostbeskrivning

Not. Forensic Speaker *Comparison | **Recognition | ***Identification.



2.1.2 Definitioner av centrala begrepp

Det rader en viss begreppsforvirring i litteraturen vilket motiverar nagra inledande fortydliganden och
stallningstaganden. Forensisk fonetik som falt har benamnts bade forensic voice (Hollien, Bahr &
Harnsberger, 2014) och forensic speech science (Tavi, 2020). Lindh (2017) goér dock en tydlig
distinktion mellan de centrala begreppen “rost” och “tal”. Rosten definieras som den akustiska
produkten av de biologiskt betingade egenskaperna i stamlapparna (stimbanden) och talrdret (svalget,
munhalan och de nasala kaviteterna). Talet daremot innefattar manga fler aspekter &n bara résten varav
flera ar betydelsefulla i forensiska sammanhang, sdsom sociala, lingvistiska och beteendemassiga
sardrag som skiljer en talare fran en annan. Generellt syftar forensiska analyser till att jamfora,
identifiera och profilera talare snarare &n roster, &ven om vissa metoder endast syftar till att jamfora
roster (Lindh, 2017). Fraser (2019), liksom Jessen (2010) anvander forensic speaker identification (FSI)
som ett samlingsnamn for flera analytiska procedurer. Morrison och Enzinger (2019) likstaller FSI med
forensic voice comparison (FVC), forensic speaker comparison (FSC) och forensic speaker recognition
(FSR). Tavi (2020) instammer i att FSR och FSI ar synonymt da det handlar om att identifiera en okand
talare via jamforelse mot ett antal kanda talare, medan t.ex. McGorrery och McMahon (2017) skiljer pa
FSR och FSI med distinktionen att talaren ar kand for lyssnaren i den férra men okénd i den senare.
Aven begreppet speaker verification (SV) forekommer. Tavi (2020) menar att det skiljer sig fran FSR
och FSI da SV syftar till att bekrafta att rosten pa en inspelning har gjorts av en viss individ. Hollien
(2012) for ett liknande resonemang och menar att SV handlar om att en identifierad (kand) talare vill bli
verifierad, t.ex. for inpassering till en arbetsplats. FSI daremot handlar om att identifiera en okénd talare
bland en population av potentiella talare, dar den misstankte inte nédvandigtvis finns med. Foulkes och
French (2012) och Fraser (2019) foresprakar FSC framfor FSI av mer vetenskapligt principiella skal
eftersom det i forensiska sammanhang ofta handlar om att uttrycka en sannolikhetsbedémning om hur
nagot forhaller sig snarare an ett absolut faststallande.

Ett annat terminologiskt klargérande ar att termerna “Gronvittne” och “otrdnad lyssnare” (eng.
naive/untrained/lay listener) ofta anvands synonymt och varieras beroende pd sammanhanget, bade i
litteraturen och i denna uppsats. Om inte annat framgar ska det dock forutsattas att Gronvittnen ar
otranade lyssnare, och niir “otrinade lyssnare” anvinds &r det just som potentiella éronvittnen. Utifran
Tabell 1 och redogorelsen ovan anvénds fortsattningsvis féljande termer, med tillhérande definitioner:

o Talarjamforelse — En jamférande analys, utférd av en expert, mellan ett omstritt (okand talare)
ljudmaterial och ett jamforelsematerial (kénd talare). Det forra kan t.ex. vara ett avlyssnat
telefonsamtal och det senare ett inspelat forhdr med en misstankt.

e Talarigenkanning/Talaridentifiering — Termerna anvands har synonymt och avser situationen dar
ett dronvittne k&nner igen eller identifierar en talare via rosten. Ett typiskt forfarande (dock ovanligt
i Sverige) ar en s.k. rostkonfrontation dar den misstanktes rost spelas upp for vittnet bland ett antal
figurantroster (jamforelserdster som inte misstanks ha nagon koppling till brottet).

e Talarprofilering — En analys, utférd av en expert, som syftar till att utréna s mycket som méjligt
om en okand talare i ett ljudmaterial, t.ex. kon, alder, utbildning, yrke, social status, ursprung och
sjukdomstillstand.

o Rostbeskrivning — Ett dronvittnes beskrivning av en rost i fall dér det varken finns misstinkta
garningspersoner eller ljudmaterial.



2.1.3 Rosten som bevismaterial

Den manskliga rosten har flera inneboende egenskaper som gor att den inte kan jamstallas med t.ex.
fingeravtryck eller DNA (Foulkes & French, 2012; Nolan & Grigoras, 2005; Watt, 2010). Ett
spektrogram — en visuell representation av talsignalen i de tre dimensionerna tid, frekvens och intensitet
— har inte samma funktion som ett fingeravtryck, som med viss precision kan knytas till en enskild
individ (Bonastre et al., 2003). Istéllet &r rosten mycket fordnderlig inom en talare och kan variera
kraftigt beroende pa fysiska och psykiska tillstand som infektioner, stress och emotioner samt
beteendemassiga faktorer som sociolekt och intentioner (Jessen, 2010; Watt, 2010). Denna
“inomtalarvariation” gor att det inte finns ndgon egenskap i en rést som alltid manifesteras i en talare,
utan tvartom flera egenskaper som manifesteras i manga olika talare vilket ar problematiskt i forensiska
sammanhang (Watt, 2010). | lander som England, USA, Kanada och Australien ar &nda tal- och
rostanalys en accepterad form av bevisforing (McGorrery & McMahon, 2017) och &ven i Sverige
anvénds forensiska analyser av talmaterial i olika skeden i en réttsprocess (Carlstrom Plaza, 2018; Lindh,
2017).

2.1.4 Akustiska parametrar

Nar vi uppfattar talat sprak tar hjarnan emot akustisk information fran olika processer i talapparaten som
sammanfogas till en helhet och ger oss en uppfattning om rosten (Stevens, 1998). | viss man gar
information forlorad langs vagen eftersom orat inte formar uppfatta de olika akustiska signalerna separat
(Nolan & Grigoras, 2005). Genom att gora akustiska analyser av en rost tillgangliggors saledes mer
information, och samtidigt mojliggors objektiva jamforelser mellan olika ljudmaterial. Det har lange
forts en debatt kring vilka parametrar som ar lampliga att inkludera i en akustisk analys. De behdver
vara robusta, d.v.s. motstandskraftiga mot inomtalarvariation och skillnader i kontextuella och tekniska
aspekter som bakgrundsljud, inspelningskvalitet och duration. | forensiska sammanhang dar olika
ljudmaterial ska jamforas ar det mer regel 4n undantag att materialet skiljer sig at avseende dessa faktorer
(Lindh, 2017). En optimal parameter ska alltsa ge samma matvarden nar ljudmaterialet ar ett kort
telefonsamtal i en brusig miljo med en stressad garningsperson som vid ett langt forhor i hog ljudkvalitet
med en avslappnad misstankt. En grundlaggande princip &r att de valda parametrarna ska reflektera
egenskaper i talsignalen som har maximal “inomtalarstabilitet” och maximal “mellantalarvarians”
(Gold, French & Harrison, 2013). Det finns dock ingen enskild akustisk parameter som ar fullkomlig i
detta avseende. En akustisk analys utgdrs darfor i regel av flera olika métningar som ger en helhetsbild
av rosten (Foulkes & French, 2012; Gold et al.,, 2013). De mest anvénda parametrarna &r
grundtonsfrekvensen samt formanternas egenskaper och distribution (Gold, 2014; Gold & French 2011,
Gold et al., 2013). Dessa framhalls aven av Nationellt forensiskt centrum (NFC) som anvéandbara i en
svensk kontext (Carlstrom Plaza, 2018). Andra akustiska parametrar som kan anvandas &r t.ex. allménna
spektrala egenskaper (Nolan & Grigoras, 2005), talhastighet och prosodi (Gold & French 2011), men
de framhalls mer sallan i studier som direkt ror kriminaltekniska tillampningar av fonetik.
Fortsattningsvis i denna studie kommer darfor grundtonsfrekvens och formantegenskaper att sta i fokus.

Grundtonsfrekvensen

Grundtonsfrekvensen (f,) representerar hastigheten i stdml&pparnas svangningar genom vilka luften
passerar i glottis (rostspringan) och skapar fonation. Grundtonens frekvens anges i Hertz (Hz) — antal
cykler per sekund — och &r det vedertagna akustiska korrelatet till det vi uppfattar som tonhdjd (Stevens,
1998). En rost med lagre f, uppfattas normalt som lagre, eller morkare, &n en rost med hogre fo. En
individs f, beror huvudsakligen pa stamlapparnas massa och langd och varierar darmed i en population
(Fant, 1970). Hos svenska man mellan 20-79 ar ligger medelvardet av f, pa ca 116 Hz (Krook, 1988).
Mellan 20 och 59 ar observerades i Krooks studie en gradvis sankning av o till ett medelvarde pa ca 108
Hz, och sedan en 6kning i takt med stigande alder vilket forklaras som en naturlig foljd av talapparatens
aldrande. | en studie av Hudson, De Jong, McDougall, Harrison och Nolan (2007) uppmattes ett f,-
medel pa 106 Hz hos engelsktalande man mellan 18-25 &r, och i Kiinzel (1989) erholls ett medelvarde



pa 116 Hz hos tyska man mellan 19-61 ar. Hudson med kollegor (2007) diskuterar att f, kan skilja sig
mellan olika sprak beroende pa saval sprakets intonationsmonster som sociokulturella faktorer.

Matningar av f, &r ett grundldggande inslag i forensiska analyser. Vanligast ar att méta medelvarde,
standardavvikelse och median (Gold & French, 2011). Som akustisk parameter i en forensisk kontext
dras dock f, med flera problematiska egenskaper som gor att den framst tjénar till att eliminera snarare
an att identifiera talare (Foulkes & French, 2012). Problematiken bestar huvudsakligen i att medelvardet
av f, & ndra normalfdrdelat i en population, vilket medfor att dess kapacitet att diskriminera mellan
individer ar begransad (Foulkes & French, 2012; Hudson et al., 2007; Lindh, 2017). Inomtalarvariansen
ar dessutom stor eftersom f, kan paverkas bade avsiktligt i kommunikativt syfte och oavsiktligt vid
stress, emotioner, sjukdom eller for att kompensera for bakgrundsljud (den s.k. Lombardreflexen)
(Foulkes & French, 2012; Jessen, 2010; Nolan & Grigoras, 2005). Lindh (2017) papekar aven att
medelvardet beror pa ljudmaterialets duration och att det saknas konsensus kring ett acceptabelt
minimikrav. Medianen anses ofta vara mer reliabel &n medelvéardet da den paverkas mindre av de
utstickare som i regel forekommer n&r métningen inte korrigeras manuellt (Lindh & Eriksson, 2007).

Trots problematiken bedéms f, som forhallandevis robust och ett anvandbart komplement till andra
akustiska parametrar, inte minst eftersom den vanligtvis ar latt att mata aven vid lag inspelningskvalitet
eller mycket bakgrundsljud (Gold & French, 2011; Hudson et al., 2007). Den ér till viss del anatomiskt
bestamd vilket kan ge indikationer om talarens kon och alder, och den korrelerar inte heller med
formantfrekvenser vilket gor att dessa ar lampliga att kombinera i en forensisk analys (Moos, 2010).
Visserligen ér den diskriminerande formagan hos f, begransad p.g.a. lag mellantalarvarians, men bade
Sgrensen (2012) och Foulkes och Barron (2000) visade att talare som faktiskt har utmarkande f,, bade
avseende medelvarde och omfang, &r lattare att minnas och identifiera i en réstkonfrontation, vilket har
ett forensiskt varde. Det har aven pavisats ett antal korrelationer mellan en talares f, och lyssnares
uppfattningar om résten och talarens personliga egenskaper, vilket behandlas i senare avsnitt.

Formanter

Vokalegenskaper &r mycket vanliga att mata inom forensisk fonetik (Gold & French, 2011; Jessen,
2010). Det har argumenterats for att vokalformanter — ansamlingar av akustisk energi, resonanser,
fordelade pa olika frekvenser langs det akustiska spektrumet — ar speciellt lampliga att analysera (Nolan
& Grigoras, 2005). Detta eftersom formantfrekvenserna bestams av bade fysiska egenskaper som
talrérets langd, form och dimensionerna mellan olika kaviteter, och talarens individuella artikulatoriska
beteendemaonster (Stevens, 1998). Darmed ar de en rik informationskalla bade vid talarprofilering och
talarjaimforelse. Nolan och Grigoras (2005) menar att en talares “akustiska signatur””, om en sadan finns,
bor sokas i formantfrekvenserna. Gold och French (2011) utférde en enkéatstudie med 36 experter inom
forensisk fonetik fran 13 lander och fragade vilka akustiska parametrar de anvéande i sina forensiska
analyser. 97 % av respondenterna uppgav att de undersokte formanter pa nagot satt. Bland dem var
andraformanten F, vanligast (100 %), foljt av F1 och Fs (bada 87 %) samt F4 (17 %).

Formanternas sérskiljande egenskaper korresponderar med olika delar av talréret och olika
artikulatoriska processer (Stevens, 1998). Eftersom varje vokal produceras med sin specifika
konfiguration av talrdret (t.ex. tung- och kékposition och Iapprundning) har de sitt eget karaktaristiska
monster av formantfrekvenser. Formantfrekvenserna paverkas dessutom av talrérets langd och sjunker
nar langden okar, vilket forklarar varfor mans formanter generellt ar lagre &n kvinnors. De forsta tva
formanterna, F1 och F,, ar viktigast for var perception av vokalkvalitet (Fant, 1970). F; bestams framst
av tungans och kékens position i hdjdled och blir som Iagst i slutna vokaler som /i/ och /y/, medan F
bestdms av bl.a. tungans lage i dimensionen framre—bakre, och blir hogre i framre vokaler (Fant, 1970).
Eftersom talrorets konfiguration har stor inverkan pa F; och F, spelar det fonetiska innehallet och dess
omgivning en stor roll for dessa frekvenser (Stevens, 1998). F; och F, bidrar ocksa till var
vokalperception, men de paverkas mindre an F; och F, av det fonetiska innehallet och grovre
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artikulatoriska konfigurationer av talroret. De besitter darmed de forensiskt atravarda egenskaperna att
de reflekterar mer talarspecifika, individuella sérdrag och akustiska produkter av talrdrets mindre
kaviteter (Gold et al., 2013). F,4 &r ofta mdtbar, men normalt betydligt svagare &n F1-F3 och dessutom
mer séllsynt i forensiska sammanhang (Gold & French, 2011). F, anvands darfor inte i denna studie. F3
daremot anses ofta vara sarskilt anvandbar; Gold med kollegor (2013) fann att den var mest tillforlitlig
av alla formanter i sarskiljandet av manliga talare och Moos (2010) pavisade en relativt liten
inomtalarvariation i Fs. Den paverkades ocksd minst av huruvida talet var spontant eller upplast. Aven
Fs paverkas dock av artikulatoriska konfigurationer av talroret, speciellt lapprundning och
fortrangningar i den framre delen av munhalan (Gold et al., 2013; Stevens, 1998).

Ett satt att analysera formanter &r att berdkna medelvardet av varje formantfrekvens dver samtliga
vokaliska segment i ett ljudmaterial, s.k. Long-Term Formant Distributions (LTFD) (Gold et al., 2013).
Varje formant far ett samlat LTFD-varde for ljudmaterialet som analyseras, fortsattningsvis emellanat
bendmnt LTF1 for den forsta formanten, LTF2 for den andra 0.s.v. Med denna metod behdver de olika
vokalerna inte annoteras och matas separat vilket underlattar proceduren. For att LTFD-datan ska vara
tillforlitlig och innehalla ett brett spektrum av vokalkvaliteter kravs normalt en viss duration i materialet.
Moos (2010) menar att 27 sekunder spontant tal eller 19 sekunder upplast tal ofta &r tillrackligt. Sedan
Nolan och Grigoras (2005) forst presenterade LTFD har den framhallits som en av de mest anvéandbara
metoderna i forensiska analyser (se t.ex. Gold, 2014; Moos, 2010), aven av NFC (Carlstrém Plaza,
2018). Gold (2014) menar att alla forensiska analyser bor inkludera LTFD eftersom de &r latta att
extrahera ur ett rostprov och ger en tydlig bild 6ver hur talaren anvander vokalrymden, vilket korrelerar
starkt med talrérets form. En generell fordel med LTFD é&r att den dr oberoende av andra akustiska
parametrar som talhastighet och f, vilket 6ppnar for att kombinera dessa (Moos, 2010). Det knyter an
till Nolan och Grigoras (2005) som framhaller att var rostperception formas av bade laryngala (t.ex. fo)
och supralaryngala (t.ex. formanter) karaktarsdrag, och att det inte bara ar f, som paverkar var
uppfattning av tonhdjd utan dven formantfrekvenserna (se aven Tompkinson & Watt, 2018). De anser
att laryngala egenskaper som f, paverkas mer av faktorer som stress, kontext och réstkvalitet, medan de
supralaryngala ar mer stabila och karaktariserande for en individ och fangas in allra bast i formanterna.

LTFD har dock inte mottagits utan invandningar. Lindh (2017) anser att metoden visserligen utgér en
viktig del av forensiska analyser, men att robustheten kan ifragaséttas da det ar oklart vilka matvéarden
som bor anvéandas i en talarjimfoérelse, samt att extraheringen ofta kraver manuell korrigering. Den
automatiska formantsparningen kan misslyckas med att hitta en formant eller forbise att de korsar
varandra och byter plats, som vid velara konsonanter déar Fz kan falla nedanfor F. (Nolan & Grigoras,
2005). Formanterna kan aven storas vid telefonoverforing till foljd av det begransade frekvensomfanget;
F1 genom att hojas artificiellt och F4 genom att falla bort helt (Gold et al., 2013). Déarfér utesluts ibland
F1 och F4 ur forensiska analyser och endast F, och F3 undersoks. En annan risk med LTFD &r att datan
kan bli alltfor generaliserad da den berdknas pa ett stort antal matpunkter 6ver alla vokaliska segment.
Det innebar att intressanta aspekter som dialekt (Gold et al., 2013) eller Gvergangar och koartikulation
(Nolan & Grigoras, 2005) forbises, samt att langa vokaler far mer vikt an korta (Moos, 2010). LTFD
anvénds i denna studie eftersom metoden, trots sina nackdelar, bedéms som mycket anvéndbar tack vare
sin enkelhet och formaga att fanga in individuella sardrag hos en talare.

2.2 En utblick mot 6gonvittnet

Innan dronvittnens formagor diskuteras dras har en parallell till 6gonvittnen, vars formagor och brister
har studerats i langt storre utstrackning &n éronvittnens (Sherrin, 2015). Trots att 6gonvittnesmal ofta
har ett hogt bevisvérde i ratten &r de forenade med stor osdkerhet, frimst orsakad av det manskliga
minnets beskaffenhet (Ainsworth, 1998; Fraser, 2019). Ainsworth (1998, s. 7-8) illustrerar det genom
att kontrastera minnet mot en videokamera. Till skillnad fran den uppfattar vi inte en handelse objektivt,
fullstandigt och i kronologisk ordning. Istéllet paverkas vi av en mangd faktorer, t.ex. uppmarksamhet,
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stress, forvantningar, exponeringstid och handelsens karaktar. Nar vi sedan aterger minnesbilden har
hjarnan ofta fyllt i uppmarksamhetsluckor, omvarderat information och bildat en sammanhangande men
inte nodvandigtvis korrekt historia. | det s.k. retentionsintervallet (tiden mellan handelsen och
atergivningen) ar minnet sarskilt sarbart for paverkan fran ny information eller samtal med andra vittnen,
polis eller media (Granhag, 2010; Loftus, 1975, 1979). Varje gang minnet aktiveras riskerar det att
forvanskas ytterligare, medan konfidensen till dess korrekthet tenderar att dka for varje gang (Granhag,
2010). I experiment med vittneskonfrontationer har det dock sallan pavisats nagra 6vertygande samband
mellan dgonvittnens konfidens och andelen korrekta utpekanden (Ainsworth, 1998).

Nar det galler korrektheten i dgonvittnens beskrivningar av garningspersoners utseende ar resultaten
tvetydiga. Fraser (2019) menar att beskrivningarna ofta ar inkorrekta, medan exempelvis Fahsing, Ask
och Granhag (2004) fann att autentiska beskrivningar av garningspersoner visserligen var vaga och
generella men i huvudsak korrekta. Det finns numera véletablerade intervjumetoder for att inhdmta
denna typ av vittnesmal — sarskilt ofta anvands den s.k. kognitiva intervjun (Ohman, Eriksson &
Granhag, 2013b). Intervjutekniken bygger pa principerna om inkodningsspecificitet och att minnen
bestar av flera separata komponenter, vilket innebar att ett minne kan aktiveras genom att vittnet minns
foremal, kanslor och hindelser som pé olika sitt relaterar till “malhdndelsen”. Inom den kognitiva
intervjun uppmuntras vittnet darfor att mentalt aterskapa situationen, att beréatta precis allt som dyker
upp, att beratta fran andra perspektiv och i annan kronologisk ordning (Granhag, 2010).

Oronvittnen delar mycket av den problematik som férknippas med Ggonvittnen, sdsom sarbarheten for
tillkommande information, paverkan av emotioner och stress, retentionsintervallets langd och bristen pa
korrelation mellan konfidens och korrekta identifieringar (Bull & Clifford, 1999; Fraser, 2019; Hollien,
2012; Yarmey, 2001). Utover detta betraktas ménniskans auditiva minne som underlagset det visuella
(Cohen, Horowitz & Wolfe, 2009). Det ar ett robust fenomen att roster ar svarare att kanna igen an
ansikten (Barsics, 2014), sannolikt orsakat av att rostminnen forsvinner snabbare &n visuella minnen
(Bigelow & Poremba, 2014) och av att otranade lyssnares brist pa fonetisk vokabular ofta leder till en
ytligare inkodning (Ohman, Eriksson & Granhag, 2013a). Det bidrar till att 6ronvittnen i regel anses
vara annu mer opalitliga dn 6gonvittnen (Bull & Clifford, 1999; Fraser, 2019). McGorrery och
McMahon (2017) menar ocksa att rostbeskrivningar ofta ar betydligt mer abstrakta an beskrivningar av
manniskors utseende, vilket gor dem svarare att tolka och dversatta till objektiva termer. Det ar lattare
for polisen att forsta inneborden i ”mannen var lang och ljusharig” dn “mannens rdst var ldngsam och
ljus”. Det gar att rikta en sokinsats och skapa en fantombild av den férra men knappast (4nnu) av den
senare, aven om bade Jessen (2010) och Griffiths (2012) har diskuterat akustiska fantomroster som ett
mdojligt framtidsscenario.

2.3 Oronvittnets formagor och brister

2.3.1 Den otrdnade lyssnaren

Maénniskans formaga att uppfatta, minnas, identifiera och beskriva ett ljud bestams av bade fysiologiska
och biologiska mekanismer likval som av uppmarksamhet och minneskapacitet. Nar ljudet utgors av
manskligt tal blir &ven yrkesmadssig kompetens en viktig faktor. Studier har visat att fonetiskt trénade
experter presterar béattre dn otrdnade lyssnare i att identifiera ok&nda talare (Schiller & Koster, 1998).
De &r d&ven mer samstdmmiga och har en mer realistisk uppfattning om sin kapacitet (Braun, 2013). | de
allra flesta fall saknar dock Gronvittnen fonetisk tréning. Riskerna med detta belyses av Sherrin (2015)
som redogor for flera fall dar 6ronvittnen har bidragit till felaktiga fdéngelsedomar.
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2.3.2 Igenkdnning och identifiering

En ansenlig méangd studier har undersokt hur duktiga otranade lyssnare &r pa att kanna igen och
identifiera talare. Resultaten har varit nedslaende vilket har fatt experter att ifragasatta om éronvittnen
ens ska tillatas framtrada i rattsliga sammanhang (Kiinzel, 1994), eller att understryka att de atminstone
ska betraktas med stor forsiktighet (Fraser, 2019; Solan & Tiersma, 2004; Yarmey, 2001, 2012). Anda
tenderar manniskor att Gverskatta sina auditiva formagor (Fraser, 2019). Rose (2002) och Bull och
Clifford (1999) menar att vart sunda fornuft sager oss att vi ar duktiga pa att kanna igen roster — vi gor
det ju nagorlunda framgangsrikt varje dag. Men da handlar det ofta om familj och vanner, och vi kanner
sdllan igen dem pa rosten utan snarare pa talet, med stor hjalp av kontext och forvantningar (Fraser,
2019; Ladefoged, 1978). Otranade lyssnare har i atskilliga studier visat sig vara betydligt battre pa att
identifiera bekanta eller vélkanda talare an okanda (Rose, 2002). Men aven denna formaga Overskattas
ofta. McClelland (2008) och Foulkes och Barron (2000) fann att vi ibland ar férvanansvart daliga pa att
kanna igen bade vanner och familj via rosten. Faktum ar att vi inte ens ar speciellt skickliga pa att kanna
igen var egen rost (Hammersley & Read, 1985). Det kan dock forklaras av att var egen rost vanligtvis
inte bara fardas genom luften innan den nar 6ronen, utan dven genom huvudets ben och vavnad vilket
paverkar perceptionen. Den later darfor annorlunda nar vi hor den pa en ljudinspelning. Utéver
bekantskap med talaren paverkas otranade lyssnares formaga till talaridentifiering av bl.a.
exponeringstid (Watt, 2010), retentionsintervall och rostskillnader mellan exponerings- och testtillféallet
(Bull & Clifford, 1999), interaktion med talaren (Hammersley & Read, 1985), réstens “vanlighet”
(Serensen, 2012), huruvida lyssnaren beharskar spraket i fraga (Philippon, Cherryman, Bull & Vrij,
2007) och lyssnarens alder; efter 40 tenderar identifikationsformagan att forsamras (Bull & Clifford,
1999). Tidigare studier tyder dven pa att otranade lyssnare ar battre pa att identifiera talare i sin egen
alder (Hollien, 2002) och av samma etnicitet (Yarmey, 2012), samt att musikalitet kan bidra till
forbattrad skarpa i perceptionen av sprakljud (Bidelman, Weiss, Moreno & Alain, 2014). Oronvittnens
formagor tycks daremot inte skilja sig at namnvart mellan kvinnor och méan (Bull & Clifford, 1999;
Yarmey, 2012), utan det ror sig snarare om kompetenser som individer helt enkelt &r olika duktiga pa
(Hollien, 2002; Schiller & Koster, 1998; Sgrensen, 2012; Tompkinson & Watt, 2018).

2.3.3 Rostbeskrivningar

Oronvittnens rostbeskrivningar kan vara sarskilt viktiga vid vissa brott, t.ex. de som begatts av
maskerade garningspersoner, i morker eller over telefon (Ohman et al., 2013a). En utforlig
rostbeskrivning har potential att anvandas bade i sokandet efter misstankta och for att jamféras med
inspelat ljudmaterial fran senare avlyssningar och forhor. Otranade lyssnare ar dock inte vana att
beskriva roster vilket ofta resulterar i vaga, ofullstandiga och relativt faordiga utsagor (Yarmey, 1991,
2001, 2003; Ohman, Eriksson & Granhag, 2013b). Fraser (2019) menar vidare att otranade lyssnare
saknar den utbildning som kravs for att kunna uppfatta och beskriva rostens egenskaper tillforlitligt och
utveckla en metalingvistisk kompetens, d.v.s. en formaga att tala om spraket. Trots detta utgangslage
saknas det i manga lander effektiva metoder for att inhdmta vittnens rostbeskrivningar. Watt (2010)
menar att endast Nederlanderna tycks ha en utarbetad strategi medan Gvriga lander forlitar sig pa
generella eller improviserade metoder. Tompkinson och Watt (2018) konstaterar att poliser i
Storbritannien normalt inte far nagon specialiserad tréaning i att intervjua 6ronvittnen, och i Sverige &r
situationen liknande; vittnesintervjuer utfors i regel enligt den kognitiva intervjun som inte specifikt
beaktar att roster kan vara svarare att beskriva an handelser eller personers utseende (Ohman et al.,
2013b). SAPO har en intervjuguide i form av en checklista for att inhamta information om
garningspersoners roster, men Ohman med kollegor (2013b) fann att den genererade sdmre vittnesmal
an alternativa intervjumetoder. En viktig metodologisk fraga ar huruvida rostbeskrivningar bor inhamtas
via fri beskrivning (vittnets egna ord) eller via bedémningar av rostegenskaper pé en skala. Ohman med
kollegor (2013a) undersokte om endera metoden ledde till hdgre andel korrekta identifikationer vid en
efterfoljande rostkonfrontation. Inga signifikanta skillnader erholls, men de framhaller fordelen med
bedémningsskalor att beskrivningarna styrs mot de relevanta egenskaperna i sjalva rosten. Vid fri
beskrivning fann de ndmligen att bara 45 % av beskrivningarna relaterade till rosten (mest frekventa var
ordparen ljus—mork och vanlig—ovanlig), medan dvriga beskrev talaregenskaper som alder och dialekt
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eller situationsfaktorer som att talaren lat arg eller stressad. Sadan information ar inte nodvandigtvis
oanvandbar men resulterar snarare i en lekmannamassig talarprofilering an en beskrivning av rdstens
karaktarsdrag. Yarmey (2001) sag inte heller nagra positiva effekter av fri beskrivning pa
talaridentifikationer. Beskrivningarna var vaga och generella, och det fanns ingen korrelation mellan
andelen korrekta identifikationer och varken antalet beskrivande termer, ihdgkomna ord ur det horda
yttrandet, atergivning av dess innehall eller deltagarnas konfidens till sin formaga att identifiera talaren.

En fordel med fria beskrivningar ar dock att de ger kunskap om vilka termer som anvénds av otrédnade
lyssnare for att beskriva en rost. Det ar till stor hjalp nar beddmningsskalor ska konstrueras eftersom de
utvalda egenskaperna behdver vara meningsfulla for otrdnade lyssnare och formuleras med hansyn till
deras kunskapsniva (Watt & Burns, 2012). Flera studier, t.ex. Watt och Burns (2012) och Griffiths
(2012) har utnyttjat detta genom att designa tvastegsprocedurer dar en forsta lyssnargrupp genererar fria
beskrivningar som en andra grupp sedan anvander for att beddma samma roster. De utvalda termerna i
dessa tva studier, tillsammans med bl.a. Ohman med kollegor (2013a) och Yarmey (2003), kan fungera
som utgangspunkt for nya bedémningsskalor eftersom de har ansetts gangbara i en professionell kontext
samtidigt som de baseras pa otranade lyssnares fria beskrivningar. Vissa termer aterkommer i flera av
de namna studierna, vilket framgar av Tabell 2. Noterbart ar att Watt och Burns (2012) anvéande bade
engelska och tyska stimuli och undersokte hur olika rdstkvaliteter beskrevs, inte olika rdster. Deras
stimuli genererade darfor flera beskrivningar som anspelade pa rostkvaliteten eller talaren istéllet for pa
rostens akustik, t.ex. gammal, ung, forkyld, viskande eller andfadd. Dessa beskrivningar inkluderas inte
i tabellen eftersom denna studie fokuserar specifikt pa termer som beskriver sjalva rosten.

Tabell 2. Vanligt férekommande termer i studier om otrénade lyssnares rostbeskrivningar.

Studie

Beskrivande term/motsatspar Ohmanetal. Yarmey  Watt& Burns  Griffiths

(2013a) (2003) (2012) (2012)
Klang (ljus-mork) v v v v
Hardhet (mjuk-hard) v v v
Darrning (stabil-ostadig) v v 4 v
Vanlighet (vanlig-ovanlig) v v
Taltempo (langsam-snabb) 4 v v v
Uttal (distinkt-otydligt) v v
Anspanning (avslappnad-spand) v
Livlighet/Melodi (monoton-melodisk) v 4 v
Emotion (vénlig-arg) v
Rostanstrangning (1ag-hog) 4 v
Forstallning (normal-forstalld) v
Sjalvfortroende (tveksam-sjalvséker) v
Auktoritar v
Nasalitet (ingen-hog) v v

Not. Vissa av egenskaperna formuleras pa olika satt i studierna, men dar andemeningen bedoms vara
densamma har de slagits ihop for att ge en béttre dverblick.
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2.4 Akustiska korrelat

2.4.1 Varfor ar akustiska korrelat intressanta?

En méngd studier har undersokt akustiska korrelat till ménniskors faktiska eller bedémda egenskaper.
Langt ifran alla har utforts i syfte att tillampas kriminaltekniskt, men flera har en sadan relevans.
Oronvittnen beskriver ofta inte bara rostegenskaper utan dven uppfattningar om talarens karaktarsdrag
och emotionella tillstdnd (Ohman et al., 2013a). Ett sitt att gora denna information mer konkret r att
undersoka dess akustiska korrelat. Korrelaten till subjektiva upplevelser, som bedémningar av talarens
rost eller emotionella tillstand, kan bidra till mer tillforlitliga jamforelser mellan ett ljudmaterial och en
rostprofil baserad pa Gronvittnesmal, samt till att i framtiden konstruera akustiska fantomréster utifran
en rostbeskrivning. Akustiska korrelat till objektiva egenskaper som alder och fysiska karaktarsdrag
bidrar huvudsakligen till mer tillforlitliga talarprofileringar. Akustiska korrelat till lyssnares
estimeringar av talarens objektiva egenskaper kan i sin tur bidra till att bedéma vikten ett rostvittnesmal
overhuvudtaget ska tillmatas, d.v.s. om manniskor ens har en férmaga att nagorlunda korrekt estimera
olika egenskaper hos talaren enbart utifran rosten.

Studier om akustiska korrelat kan sorteras efter vilken typ av egenskap som undersoks i relation till
akustiken. Det kan goras en atskillnad mellan (1) situationsfaktorer som stress och emotioner, (2)
talaregenskaper som fysik, alder och personliga karaktarsdrag, och (3) lyssnares beskrivningar eller
beddmningar av roster. Det dr den tredje kategorin som ar av storst intresse i denna studie och dessutom
den minst utforskade. De forsta tva kategorierna fortjanar dock en kortare genomgang eftersom de har
en forensisk relevans. Ljuset riktas med vissa undantag mot de studier som innefattar manliga talare och
olika aspekter av f, och vokalformanter.

2.4.2 Situationsfaktorer

Hur talet och rosten paverkas av stress har studerats lange och ar forenat med manga metodologiska och
teoretiska utmaningar (se Kirchhiibel, Howard & Stedmon, 2011, for en oversikt). Ett aterkommande
resultat ar dock att olika typer av upplevd stress korrelerar med en hojning av f, (Kirchhibel et al., 2011,
Protopapas & Lieberman, 1997; Tavi, 2020). Det kan relateras till Williams och Stevens (1972) som
studerade akustiska korrelat till olika emotioner och fann att ilska korrelerade med hégre f,-median och
storre f,-omfang, medan sorg korrelerade med lagre f,-median och ett mindre f,-omfang.

2.4.3 Talaregenskaper

Flera studier har undersokt om talares Iangd och vikt korrelerar med olika akustiska parametrar, men
resultaten har séllan starkt sadana hypoteser. Van Dommelen och Moxness (1995) maétte bl.a. fo,
formantfrekvenser och talhastighet och undersokte dess samband med langd och vikt. Den enda
signifikanta korrelationen observerades mellan talhastighet och manliga talares vikt. Kinzel (1989)
kunde inte observera nagon signifikant korrelation mellan f, och dessa fysiska parametrar. Studier om
akustiska korrelat till kronologisk och estimerad alder har gett olika resultat. Medelvardet av f, har ofta
funnits korrelera med kronologisk alder, men korrelationens riktning har varierat (Harnsberger,
Shrivastav, Brown Jr, Rothman & Hollien, 2008; Krook, 1988; Shipp, Qi, Huntley & Hollien, 1992).
Shipp med kollegor (1992) menar att estimeringar av alder ar en komplex process som paverkas av flera
akustiska signaler, daribland f,. Schotz (2004) kunde daremot inte finna nagon signifikant korrelation
mellan olika métningar av f, och estimeringar av manliga talares alder. Jessen (2010) menar i sin tur att
egenskapen “alder” dr ganska ointressant i denna kontext eftersom rosten forandras relativt lite i den
forensiskt mest relevanta aldern 2040 ar.
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Gallardo och Weiss (2017) undersokte hur bedémningar av olika personliga egenskaper korrelerade med
talarens f, och formantfrekvenser. De erh6ll flera signifikanta resultat, bl.a. positiva korrelationer mellan
fo-omfang och varme, attraktivitet och sjalvfortroende; standardavvikelse (SD) av f, och attraktivitet;
samt SD av Fs och mognad. De fann dven negativa korrelationer mellan SD av F; och varme och
eftergivenhet; SD av F, och virme; samt f,-median och attraktivitet, sjalvfortroende och mognad.

2.4.4 Rostbeskrivningar

En vanligt forekommande rostbeskrivning ar att rosten ar “normal” eller “vanlig”. Kreiman, Auszmann
och Gerratt (2020) diskuterar det faktum att fa studier har undersokt vad som egentligen kannetecknar
en normal rost. Samtidigt finns det starka korrelationer mellan otrédnade lyssnares bedémningar och
experters bedomningar av grad av ohalsa i résten (Maryn & Debo, 2015), vilket tyder pa att otranade
lyssnare har en intuitiv kansla for hur en frisk rost later. Kreiman med kollegor (2020) undersokte
akustiska orsaker till varfor lyssnare bedémde (kvinnliga) réster som normala eller onormala. Resultaten
indikerade att f, och dess variabilitet, samt vokalkvalitet (framst centerfrekvensen av F; och F;), var
viktiga prediktorer for deltagarnas bedomningar. Sgrensen (2012) besvarar fragan fran ett annat
perspektiv och menar att det ar lattare att minnas ovanliga roster som sticker ut avseende f, och dess
omfang, vilket indirekt innebér att roster med f,-varden som faller inom ett visst spann i en population
bor anses vara mer normala. Hon matte dven LTF1-3 hos manliga danska talare mellan 20-35 ar och
rapporterade att de roster som klassificerades som normala (utifran deras f,) uppmatte ett Fi-varde pa
547 Hz (omfang 539—598 Hz); F, = 1662 Hz (1587—1764 Hz); och F; = 2776 Hz (2715—2878 Hz).
Detta kan, med vissa omvagar, tolkas som akustiska korrelat till vanlighet, dock inte otranade lyssnares
beddémning av vanlighet.

Tonhojd ndmns ocksa ofta i dronvittnens réstbeskrivningar. Tompkinson och Watt (2018) undersokte
85 otranade lyssnares formaga att bedoma okanda talares tonhojd. Bedomningarna analyserades i
relation till uppmaétt f,-median, och de utférde aven andra akustiska matningar sasom f,-omfang,
formantavstand, jitter och shimmer (oregelbundenheter i grundtonens frekvens respektive amplitud),
och forhallandet mellan periodiska och icke-periodiska ljud (eng. harmonic-to-noise ratio). De fann en
signifikant men relativt svag korrelation (Pearsons r = .33) mellan f,-median och lyssnarnas bedémning
av tonhojd hos manliga talare. Forfattarna menar att resultatet kan forklaras av att andra akustiska
parametrar bidrog till lyssnarnas uppfattning av tonhdjd samt att beddmningsskalan som anvandes (0—
100) tolkades pa olika sétt av lyssnarna.

Keating, Garallek och Kreiman (2015) undersokte akustiska egenskaper i olika typer av knarrighet i
roster och menar att ingen enskild parameter kan forklara alla sorter. Cardoso med kollegor (2018)
menar dock att gallande just beskrivningar av en rost, sa korrelerar uppfattad knarrighet med lagre fo.
Roster som klassificerades som knarriga i deras studie hade ett f,-medel pa 99 Hz medan de som
uppfattades som lackande eller neutrala uppmatte ett f-medel pa 109 Hz. Munson (2007) studerade
akustiska korrelat till otrdnade lyssnares bedémningar av rdsters maskulinitet. Resultaten indikerade att
lyssnarna associerade hdgre f, och hdgre F2 med lagre grad av maskulinitet. Medelvérdet av f, forklarade
néstan halften av variansen i bedémningarna, medan medelvérdet av F, forklarade ytterligare ca 20 %.
Detta kan relateras till Gelfer och Schofields (2000) studie om hur transsexuella personers roster
beddmdes som maskulina eller feminina. De fann att medel- och maxvérdet av f, korrelerade med
bedomningarna, medan t.ex. medelvardet av F1-F5 i vokalerna /a/ och /i/ inte hade nagon signifikant
inverkan. Aven for beddémd maskulinitet tycks séledes f, spela en central roll medan formanternas
paverkan ar mer osaker och skulle kunna bero pa de specifika fonemen i stimuluset.
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2.5 Denna studie

Av foregaende kapitel framgar att akustiska korrelat endast har kunnat knytas till ett fatal av de termer
som anvands frekvent av otranade lyssnare vid beskrivningar och beddémningar av roster (i Griffiths,
2012; Watt & Burns, 2012; Yarmey, 2003; Ohman et al., 2013a). De korrelationer som har observerats
ar dessutom forenade med stor osdkerhet eftersom mycket fa studier har replikerats. Vissa
rostbeskrivningar kan i viss man harledas till bedémda talaregenskaper vars akustiska korrelat har
studerats, t.ex. stadig rost = talare med hogt sjalvfortroende = korrelerar med f,-median och fo-omfang.
Sadana slutsatser bygger dock pa ogrundade antaganden om bedémarens intentioner. Det saknas med
andra ord tillracklig vetenskaplig grund for att kunna omvandla den information som férmedlas i ett
oronvittnesmal till konkreta akustiska egenskaper i rosten.

Syftet med denna studie &r darfor att undersoka akustiska korrelat till ronvittnens rgstbeskrivningar.
Studien kan férhoppningsvis bidra med kunskap for att utveckla mer effektiva metoder for att inhamta,
forsta och anvanda 6ronvittnens rostbeskrivningar, och darigenom forbattra polisens forutséttningar for
att utreda brott.

Studiens huvudsakliga fragestallning ar:

e Hur korrelerar otrénade lyssnares beddémningar av réstegenskaperna moérk—Ijus, ovanlig—
vanlig, avslappnad—spéand, monoton—melodisk, ostadig—stadig och mjuk—hard med
akustiska méatningar av f, (medelvérde, median och standardavvikelse) och LTFD av F1, F» och
Fs?

Foljande sekundéra fragestallningar kommer ocksa att undersokas:

e Paverkas rostbedémningar av lyssnarens alder, kon, modersmal eller musikalitet?
e Hur korrelerar de utvalda réstegenskaperna sinsemellan?
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3 Metod

3.1 Material

3.1.1 Stimuli

Stimuli utgjordes av sju ljudinspelningar ! dir sju olika talare ldste upp meningen "Nordanvinden och
solen tvistade en gang om vem av dom som var starkast . Varje talare upprepade meningen fem géanger;
den forsta gangen utan specifik betoning och de efterféljande fyra med betoning pa vart och ett av orden
“nordanvinden”, ’solen”, “tvistade” och starkast”. Betoningen varierades for att jamna ut eventuell
paverkan fran betoningsmonster pa lyssnarnas bedomningar samt for att skapa akustisk variation i
materialet. Varje stimulus redigerades sa att pauserna mellan varje mening blev lika langa (ca 0.6
sekunder) och helt tysta. Den slutliga durationen varierade mellan ca 22 och 32 sekunder (M = 26 sek,
SD = 3.72). Medelvérdet av intensiteten i varje stimulus sattes till 70 dB SPL. Antalet stimuli
begransades till sju med hansyn till att deltagandet var oavldnat samt att det ar kognitivt belastande att
lyssna pa och bedéma roster (Griffiths, 2012). Att dela upp ljudfilerna i fler stimuli hade kunnat resultera
i fler avbrutna sessioner eller ogenomténkta svar vilket hade aventyrat studiens reliabilitet.

Alla talare var man mellan 37 och 48 ar (M = 42 ar, SD = 3.25), svenska modersmalstalare med
mellansvensk dialekt. Endast man anvandes eftersom de utgdr den kriminaltekniskt mest relevanta
populationen (Griffiths, 2012; Sgrensen, 2012). Samtliga inspelningar gjordes i ett ljudisolerat och
ekofritt rum pa Stockholms universitet, specifikt uppbyggt for hogkvalitativa ljudinspelningar.
Inspelningarna gjordes i programvaran Reaper med mikrofon Briel & Kjaer (typ 4189) och forstarkare
Briel & Kjaer (NEXUS Conditioning Amplifier typ 2692) som var ansluten till ett ljudinterface av
modell Motu 8M. Talarna satt ned pa ett avstand av ca 60 cm fran mikrofonen.

Text fran "Nordanvinden och solen” anvinds ofta i fonetiska experiment eftersom den innehéller en hog
variation av sprakljud (Gold et al., 2013). Att varje stimuli bestar av samma yttrande i samma dialekt
okar studiens reliabilitet och validitet eftersom en eventuell paverkan av dialekt och semantik
minimeras, eller atminstone bor sla likvardigt i deltagarnas bedomningar. Att samma sprakljud anvands
i alla stimuli &r &ven viktigt for métningen av formantfrekvenserna (Moos, 2010) och mdjliggér valida
jamforelser mellan talarna. Eftersom samma mening upprepas &r det dessutom majligt att det uppstar
ett element av “semantic satiation”, d.v.s. att innehallet forlorar sin betydelse for lyssnaren till foljd av
upprepningen (Masuda, Hayes, Sackett & Twohig, 2004). Detta skulle kunna bidra till att deltagarna i
hogre grad bedomer sjalva rosten utan att innehallet paverkar.

3.1.2 Akustiska matningar

Samtliga stimuli analyserades for f, (medelvérde, median och standardavvikelse) samt LTFD av F1, F»
och F3 bade separat och som samlat medelvarde (se Tabell 3 for uppmatta akustiska varden for varje
talare). Matningarna av f, utférdes i Praat 6.0.42 (Boersma & Weenink, 2018) med ett script (De Looze,
2019) avsett att ge robusta méatningar av f,. Scriptet utfér matningen i tva steg for att minimera paverkan
fran avvikande varden orsakade av métfel i den automatiska sparningen (De Looze & Hirst, 2010). | det
forsta steget gors en métning (autocorrelation) med golv- och takvérden for f, satta till 60 respektive 600
Hz. Utfallet ligger till grund for nésta steg genom att den 15e percentilen multipliceras med 0.83 och
den 65e percentilen med 1.92. Produkterna utgdr golv- och takvarden for f, i det andra steget dar de

! Fem av inspelningarna gjordes av Gustavsson, Kallioinen, Klintfors och Lindh (2013) och tv8 gjordes i
samband med den aktuella studien. Samma utrustning anvédndes vid samtliga inspelningar.
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valda fo-parametrarna berdknades for varje enskilt yttrande, d.v.s. fem per talare. Ett samlat medelvérde
for respektive parameter beréknades ur dessa for varje talare for att anvandas i de statistiska analyserna.

Tabell 3. Statistik dver uppmatta f,- och LTFD-varden (Hz) for varje talare.

Talare M (f) Mdn(f;)  SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
1 123 117 22 393 1283 2505 1394
2 131 127 19.8 463 1356 2301 1373
3 112 106 20.6 482 1179 2547 1403
4 93 87 176 428 1237 2355 1340
5 101 94 22.6 394 1255 2416 1355
6 116 114 16.6 385 1277 2348 1337
7 118 110 24.4 482 1294 2103 1293
M (Alla) 113 108 21 432 1269 2368 1356
SD (Alla) 119 12.9 2.6 39.9 50.4 135.4 34.8

Not. M = medelvarde; Mdn = median; SD = standardavvikelse.

LTFD maéttes genom att forst extrahera alla vokalljud fran ljudfilerna med scriptet “Extract vowels” frén
Praats plugin ”Praat Vocal Toolkit” med matintervallet 0.01 sekunder (Corretge, 2012-2020). Detta
resulterade i ljudfiler med enbart vokaler pa mellan ca 3 och 6 sekunder som analyserades for LTFD
med Praats inbyggda funktion for formantsparning (med Burg-algoritmen). | matningarna sattes
formanttaket till 5000 Hz (vilket rekommenderas vid tal av vuxna mén). | évrigt anvdndes Praats
standardinstéllningar, d.v.s. max 5 formanter, ett matintervall pa 0.025 sekunder samt en forstarkning
av formanter dver 50 Hz. Da filerna var olika langa varierade antalet matpunkter i formantsparningen
mellan talarna, fran 501 till 977. Eftersom méatningarna ar sarbara for paverkan fran utstickare orsakade
av matfel exkluderades de varden som lag utanfor tva standardavvikelser fran medelvardet for varje
formant och talare. Det slutliga antalet matpunkter som lag till grund for LTFD-analysen varierade
saledes; LTF1 berdknades pa mellan 484 och 938 matpunkter, for LTF2 var motsvarande spann 488—
957 och for LTF3 475-961. Fullstandig information om antal matpunkter aterfinns i Tabell 10 i
Appendix A.

3.2 Forsoksdeltagare

126 personer (87 kvinnor, 38 man, 1 icke-binar) mellan 18 och 79 ar (M = 36 ar, SD = 13.03) gav sitt
informerade samtycke och medverkade i enkaten. Sju ofullstandiga svar exkluderades och tva
minderariga, 13 och 16 ar gamla, uteslots eftersom det inte kunde sakerstéllas att de hade malsmans
godkannande. Kriterier for medverkan var att deltagarna skulle ha normal horsel med eller utan
hjalpmedel, behérska svenska (modersmal eller liknande niva) och inte ha en akademisk examen inom
lingvistik, fonetik eller logopedi. Eftersom vem som helst kan bli éronvittne till ett brott, samt att inga
betydande konsskillnader har observerats i 6ronvittnens prestationer (Bull & Clifford, 1999; Yarmey,
2012), uppstalldes inga ytterligare kriterier. Deltagarna rekryterades framst via online-kanaler som
Facebook, LinkedIn och chattgrupper samt via familj och vanner for att fa ett sa stort urval som mojligt.
Deltagarna fick ingen erséttning fér sin medverkan.
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3.3 Procedur

Genomfoérandet skedde online via LimeSurvey (version 3.25.16) och deltagarna kunde darmed valja tid,
plats och utrustning sjalva, men de uppmanades att sitta i en lugn miljé och att anvénda horlurar.
Deltagarna informerades om studiens syfte och genomférande och intygade att de uppfyllde kriterierna
for deltagande. Demografiska uppgifter om alder, kon och modersmal inhdamtades. De fick &ven ange
om de sjalva anser att de &r musikaliska (ja/nej/varken eller alt. vet ej). Deltagarna kunde sedan
kontrollera att ljudet fungerade genom att spela upp ett testljud som bestod av en musikslinga (utan séang
eller tal for att inte paverka efterféljande rostbedomningar).

Dérefter presenterades sju ljudfiler for deltagarna i randomiserad ordning. Alla deltagare som fullféljde
enkaten exponerades for samma ljudfiler. Varje ljudfil presenterades bara en gang, men deltagarna
kunde lyssna pa den obegransat antal ganger innan de gick vidare till nasta. Efter varje ljudfil
instruerades deltagarna att ange sina bedémningar av sex réstegenskaper i form av motsatspar pa en 6-
gradig skala. De utvalda rostegenskaperna var klang (mork—Ijus), vanlighet (ovanlig—vanlig),
anspanning (avslappnad—spéand), melodi (monoton—melodisk), stadighet (ostadig—stadig) och
hardhet (mjuk—hard). Dessa termer valdes eftersom de har visat sig vara vanligt forekommande vid
otranade lyssnares beskrivningar och bedémningar av roster, eller anvénts i liknande studier (Griffiths,
2012; Watt & Burns, 2012; Yarmey, 2003; och Ohman et al., 2013a). Termerna &r ingen direkt
replikering fran nagon av dessa utan har anpassats till den aktuella studien, dels genom att Gversétta dem
fran engelska till svenska och dels genom att gora motsatsparen relevanta for svenska otranade lyssnare
(t.ex. bedémdes termerna moérk—Iljus vara lampligare an 1ag—hog som motsvarighet till engelskans
low—high). Att motsatspar anvandes istéllet for enskilda termer motiveras av stravan att inkludera sa
manga termer som mojligt samt att undvika eventuella forankringseffekter” (se t.ex. Tversky &
Kahneman, 1974) av att valja en viss term (t.ex. ljus) framfor en annan (mork). Figur 1 illustrerar hur
ljudfilerna och beddémningsskalan presenterades for deltagarna. Beddmningarna gjordes via ett s.k.
forced choice-paradigm da skalan inte innehdll nagot mittenalternativ som »Varken X eller Y eller Vet
ej”. Det hade kunnat leda till alltfér manga sadana svar med hansyn till svarigheten i att beskriva en rost.
Det ansags viktigare att fa information om vilken egenskap som Iag narmast deltagarnas uppfattning.
Darfor etiketterades stegen enligt modellen 1 = Mycket X; 2 = Ganska X; 3 =Mer X an Y; 4 = Mer Y
an X; 5 = Ganska Y; 6 = Mycket Y.

Den beskrivna proceduren ar orealistisk i forensisk mening eftersom en beskrivning eller bedémning av
en rost sallan ges omedelbart efter exponering. Men denna studie syftade inte till att undersdka
rostminne, retentionsintervall eller identifikationsférmaga, utan det viktiga var att erhalla sa precisa
bedémningar som majligt av varje rést. Det optimala tillvagagangssattet var darfor att lata bedomningen
ske i samband med exponeringen (se Tompkinson & Watt, 2018, for ett liknande resonemang).

> o 0:00 ) ——
1 2 3 4 5 6
Mork Ljus
Ovanlig Vanlig
Avslappnad Spand
Monoton Melodisk
Ostadig Stadig
Mjuk Hard

Figur 1. Figuren visar hur varje ljudfil med tillhdrande beddmningsmall presenterades for deltagarna.
Information om hur skalstegen skulle tolkas fanns ovanfor varje ljudfil.
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3.4 Statistiska analyser

Samtliga statistiska analyser utfordes i SPSS version 26. Signifikansnivan sattes till 0.05. Skillnader i
medelvarden mellan varje talare for respektive beddmd egenskap undersoktes med en variansanalys med
upprepade matningar (rANOVA). Mauchlys sféricitetstest utfordes for att kontrollera antaganden om
lika varians, vilket i forekommande fall féranledde en Huynh-Feldts-korrigering av frihetsgrader.
Interaktionseffekter mellan talare och deltagarnas kén, alder, modersmal och musikalitet undersoktes
med en mixad variansanalys (MANOVA). Pearsons r anvandes for korrelationsanalyser mellan de
akustiska matvardena och Spearmans rangkorrelation for analyser med ordinaldata. Specifika
subgruppers beddémningar och dess korrelationer med de akustiska vardena analyserades med
Spearmans rangkorrelation.
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4 Resultat

4.1 Validering av data och metod

4.1.1 Korrelationer mellan akustiska parametrar

For att bedéma i vilken utstrdckning de akustiska parametrarna kompletterade varandra undersoktes
deras inbdrdes korrelationer. Signifikanta samband erhdlls mellan medelvardet och medianen av f, samt
mellan LTF3 och det samlade LTFD-vardet av Fi-F; (LTF1-3), se Tabell 4. LTFD-maétningarna
korrelerade inte med nagon fo-parameter vilket ligger i linje med resultaten i exempelvis Moos (2010)
och indikerar att de valda akustiska egenskaperna fungerade bra tillsammans.

Tabell 4. Korrelationer (Pearsons r) mellan de akustiska parametrarna.

Akustiska

varametrar  Mdn () SD (f) LTFL LTF2 LTF3 LTF1-3
M (fo) 991%* 209 239 650 -.162 195
Mdn (fo) 1 082 181 649 -122 224
SD (f,) 1 328 089 -.225 -123
LTFL 1 -.058 -.332 -.076
LTF2 1 -567 -.274
LTF3 1 896%*
Not. **p <.01

4.1.2 Medelvdrdesskillnader mellan talarna

En variansanalys med upprepade matningar (rANOVA) gav signifikanta medelvardesskillnader mellan
minst tva av talarna for samtliga rostegenskaper (se Tabell 5). Det innebér att medelvarden for varje
egenskap inte kan antas vara desamma mellan talarna, utan att lyssnarna uppfattade skillnader i résterna
och kunde foérmedla dessa uppfattningar via bedémningsskalan och de beskrivande termerna. Tabell 5
visar att den forklarade variansen rorde sig fran 5,9 % (monoton—melodisk) till 37,8 % (mork—Iljus).
Skillnaderna i medelvéarde illustreras i foljande avsnitt i Figur 2—7 med medelvérden och 95 %
konfidensintervall (KI) for varje beddmd rdstegenskap och talare. Figurerna visar vilka egenskaper som
beddmdes likartat respektive olika mellan talarna samt vilka talares medelvirden som skilde sig
signifikant fran varandra.

Tabell 5. Resultaten av rANOVA for varje egenskap mellan samtliga talare.

Rostegenskap F df p N’
Mork—oLjus 75.947 5.741* <.001 378
Ovanlig—Vanlig 18.815 6 <.001 131
Avslappnad—Spénd 36.434 6 <.001 226
Monoton—Melodisk 7.782 6 <.001 .059
Ostadig—Stadig 48.070 5.783* <.001 278
Mjuk—Hard 17.675 5.776* <.001 124

* Huynh-Feldt-korrigerade.
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Mork—Ljus

Talare 2 och 4 skilde sig signifikant fran de 6vriga talarna i bedémningarna av mork—Ijus, se Figur 2.
Talare 4 bedémdes klart morkast i rosten (M = 2, KI = [1.85, 2.15]) och uppvisade &ven l&gst fo-varden
av talarna (t.ex. Mdn = 87 Hz, se Tabell 3). Talare 2 bedémdes ha ljusast rost (M = 4.06, KI = [3.90,
4.23]) och hade aven den hogsta fo-medianen av talarna, 127 Hz. Resterande talare fick medelvérden
samlade kring 3 (M = 2.90-3.56), motsvarande ”Mer mork én ljus”.

Bedémningar av mérk-ljus

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare & Talare 6 Talare 7

Figur 2. Medelvérden av beddmningar av mork—Ijus for alla talare. 1 = Mycket mork; 6 = Mycket ljus.
Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Ovanlig—Vanlig

Som Figur 3 visar var samtliga talares medelvarden relativt samlade kring 4 (M = 3.33-4.45),
motsvarande ”Mer vanlig an ovanlig”. Ingen talare fick ett medelvarde som indikerar att rosten
uppfattades som ovanlig da samtliga var inom den “vanliga” delen av skalan, signifikant 6ver 3 som
motsvarar ”’Mer ovanlig an vanlig”.

Bed&mningar av ovanlig-vanlig

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare & Talare 6 Talare 7

Figur 3. Medelvdrden av bedémningar av ovanlig—vanlig for alla talare. 1 = Mycket ovanlig; 6 =
Mycket vanlig. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Avslappnad—Spéand

Talare 2 var signifikant skild fran dvriga talare och bedémdes som klart mest spand i rosten (M = 4.51,
Kl = [4.34, 4.67]), se Figur 4. Deltagarna tycktes aven vara mest Gverens om denna beddmning da
konfidensintervallet var forhallandevis litet, 0.33 jamfort med resterande som var mellan 0.41 och 0.48.

Bedémningar av avslappnad-spand

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare 5 Talare 6 Talare 7

Figur 4. Medelvarden av beddmningar av avslappnad—spénd for alla talare. 1 = Mycket avslappnad; 6
= Mycket spand. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Monoton—Melodisk

Talare 1 uppfattades som mest melodisk (M = 3.94, KI = [3.72, 4.17]), men noterbart ar hur enhetliga
bedomningarna ar; samtliga med ett medelvarde mellan 3 och 4. Detta framgar tydligt av Figur 5.
Resultatet visar att ingen av talarna dverlag beddmdes ha varken en utmérkande monoton eller melodisk
rost.

Bedémningar av monoton-melodisk
-
=
=
e
=

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare & Talare 6 Talare 7

Figur 5. Medelvérden av beddmningar av monoton—melodisk for alla talare. 1 = Mycket monoton; 6
= Mycket melodisk. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Ostadig—Stadig

Figur 6 visar att majoriteten av talarna bedémdes vara stadiga i rosten (fem av sju talare har ett
medelvarde Over 4, motsvarande ”Mer stadig &n ostadig™). Talare 4 uppfattades som stadigast av alla
med ett medelvarde pa 5, motsvarande “Ganska stadig”, KI = [4.85, 5.15]. Talare 2 uppfattades som
minst stadig (M = 3.16, Kl = [2.93, 3.38]), signifikant skild fran dvriga talare, men befinner sig alltjamt
i den mittersta delen av skalan. Noterbart &r att talare 4 och 6 som bedémdes som mest stadiga ocksa
uppmatte de lagsta standardavvikelserna av f, — 17.6 respektive 16.6 Hz (se Tabell 3).

Bed&mningar av ostadig-stadig

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare 5 Talare 6 Talare 7

Figur 6. Medelvérden av bedémningar av ostadig—stadig for alla talare. 1 = Mycket ostadig; 6 = Mycket
stadig. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Mjuk—Hé&rd

Talarna bedémdes tamligen likartat avseende hardhet i rosten (se Figur 7), samtliga med ett medelvérde
mellan 2.92 och 4.01. Talare 2 var dock signifikant skild fran de 6vriga och bedémdes ha hardast rost
(M =4.01, KI =[3.84, 4.18]).

Beddmningar av mjuk-hard

Talare 1 Talare 2 Talare 3 Talare 4 Talare 5 Talare 6 Talare 7

Figur 7. Medelvarden av bedémningar av mjuk—hard for alla talare. 1 = Mycket mjuk; 6 = Mycket
hard. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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Medelvarden av bedémningar fordelade per talare

Om resultaten i foregaende avsnitt istallet delas upp per talare trader andra intressanta monster fram.
Omfanget av varje talares medelvarden for alla rostegenskaper kan saga nagot om hur mycket, och
avseende vilka egenskaper, talarens rost avviker fran en mittpunkt pa bedémningsskalan. Talare 7
sticker ut i en sadan analys med ett omfang pa endast 0.51 (min = 3.33; max = 3.84) medan Talare 4 har
storst omfang, 3 (min = 2; max = 5). Ovriga talares omféng stracker sig mellan 1.21 och 2.09. Resultaten
indikerar att Talare 7 bedémdes ha en neutral rost avseende samtliga bedémda egenskaper medan Talare
4 beddmdes ha mer utmadrkande drag i sin rost. Relationen dessa talare emellan illustreras i Figur 8.

Medelvarden av bedémningar, 95 % Ki
<
e
B
<
e+
B
<
o
B

4 Mérk-Ljus

T Mark-Ljus

4. Ovanlig-Vanlig

7. Cwanlig-Vanlig

4. Ostadig-Stadig
7. Ostadig-Stadig
4 Mjuk-Hard

T Mjuk-Hard

4. Avslappnad-Spand
T Avslappnad-Spand
4 Wonoton-Melodisk
T Monoton-Melodisk

Figur 8. Medelvarden av bedémningar av varje egenskap for Talare 4 (svarta runda markeringar) och
Talare 7 (réda kryssmarkeringar). Laga varden pa bedémningsskalan motsvarar de forsta egenskaperna
i respektive par. Vertikala staplar anger konfidensintervall (95 %).
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4.2 Resultat till fragestdllningarna

| detta avsnitt redovisas resultaten som knyter an till studiens fragestallningar; d.v.s. (1) korrelationer
mellan deltagarnas bedémningar och de akustiska parametrarna i rosterna, (2) skillnader mellan olika
subgrupper bland deltagarna, samt (3) korrelationer mellan de olika bedémda rdstegenskaperna.

4.2.1 Korrelationer mellan bedomningar och akustiska parametrar

Studiens huvudsakliga fragestallning var hur deltagarnas bedémningar Kkorrelerar med rosternas
akustiska egenskaper. Nér alla deltagares beddmningar analyserades erhélls tre signifikanta samband
(se Tabell 6); F; korrelerade med ovanlig—vanlig (rs = .883, p = <.01) och F; korrelerade med
avslappnad—spand (rs = .775, p = <.05) samt med mjuk—hard (rs = .883, p = <.01). Dessa samband
belyses separat med spridningsdiagram i Figur 9-11. Samtliga korrelationer &r positiva vilket innebér
att roster med hdgre F; bedémdes som mer vanliga och réster med higre F1 beddmdes som mer spanda
och harda. Inga signifikanta korrelationer observerades mellan f, och nadgon av egenskaperna.

Tabell 6. Korrelationer (Spearmans rangkorrelation) mellan rostbedémningar och akustiska
parametrar for samtliga deltagare och talare.

Akustiska parametrar

Rostegenskaper
M () Mdn(f,) SD(f,) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3

Mork—Ljus 750 607 464 631 607 -.286 .250
Ovanlig—Vanlig -.432 -.306 -.072 -.236 -.739 .883** 613
Avslappnad—Spénd 500 321 536 775* 464 -.286 214
Monoton—Melodisk -.321 -.286 179 -.667 -.214 393 -.036
Ostadig—Stadig -.607 -.464 -.500 -.667 -.536 321 -179
Mjuk—Hard 214 071 179 .883** 143 -.179 .286

Not. *p <.05; **p <.01
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Bed&mning ovanlig-vanlig

Figur 9. Spridningsdiagram Over sambandet mellan LTF3 och medelvérdet av samtliga deltagares
beddmningar av ovanlig—vanlig for varje talare.

29



LTDF av F1 (Hz)

380

25 30 35 40 45 50

Beddmning avslappnad-spand

Figur 10. Spridningsdiagram 6ver sambandet mellan LTF1 och medelvéardet av samtliga deltagares
beddémningar av avslappnad—spénd for varje talare.

LTFD av F1 (Hz)

30 33 36 38 42

Bedémning mjuk-hard

Figur 11. Spridningsdiagram Over sambandet mellan LTF1 och medelvardet av samtliga deltagares
bedémningar av mjuk—hard for varje talare.

4.2.2 Subgruppsanalyser

Korrelationer mellan specifika subgruppers bedémningar och de akustiska parametrarna analyserades
med Spearmans rangkorrelation (se Tabell 7 for kategorier och antal deltagare i respektive subgrupp).
Analyserna gav ett antal signifikanta samband som inte observerades for hela urvalet. | detta avsnitt
redovisas dessa tillkommande signifikanta samband, medan avgaende samband (de som fanns pa
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helgrupps- men inte subgruppsniva) lamnas okommenterade. De kan dock utlasas ur Tabell 11-14 i
Appendix B dar samtliga korrelationskoefficienter for varje subgrupp redovisas.

Tabell 7. Subgruppskategorier och antal deltagare i respektive grupp.

Subgrupp Antal deltagare
Alder
18-24 ar 29
25-34 &r 41
35-49 ar 34
50-79 ar 22
Kon
Kvinnor 87
Man 38
Musikalitet
Musikaliska 47
Omusikaliska 49
Varken eller / Vet ej 30
Modersmal
Svenska 106
Svenska och/eller annat sprak 17

Not. | analyserna gallande kon exkluderades en icke-binar deltagare eftersom hen var ensam i denna
subgrupp. | modersmalskategorin exkluderades tre deltagare da uppgifter om modersmal saknades.

| dldersgruppen 25-34 ar fanns ett samband mellan F; och monoton—melodisk (rs = -.775, p = .041)
samt i gruppen 50-79 ar mellan F; och ostadig—stadig (rs = -.847, p = .016). Bland kvinnorna
observerades ett samband mellan F; och monoton—melodisk (rs = -.775, p = .041), samt det enda
sambandet med f, som en av variablerna; en positiv korrelation mellan medelvardet av f, och mérk—
ljus (rs = .821, p = <.023). Detta samband sticker ut eftersom det speglar det vanliga antagandet att f, ar
det akustiska korrelatet till uppfattad tonhdjd (se t.ex. Stevens, 1998). Det illustreras darfor i ett separat
spridningsdiagram i Figur 12. Fér gruppen ”Varken eller / Vet ej” i kategorin om musikalitet fanns den
enda signifikanta F.-korrelationen; ett negativt samband med ovanlig—vanlig (rs = -.775, p = .041).
Inom denna grupp observerades &ven en negativ korrelation mellan F, och monoton—melodisk (rs = -
775, p = .041). For subgrupperna avseende modersmal fanns inga tillkommande signifikanta
korrelationer.
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Beddmning mérk-ljus

Figur 12. Figuren visar sambandet mellan f,-medel och kvinnors beddmningar av mork—Ijus.

Mixade variansanalyser (NANOVA, se Tabell 8) utfordes for att undersoka interaktionseffekter mellan
talare och subgrupp. Den enda signifikanta interaktionseffekten erhdlls med bedémningar av mérk—
ljus som beroende variabel och talare och aldersgrupp som oberoende, F (17,706) = 1.777, p = .025.
Resultatet indikerar att beddmningarna av mork—Iljus paverkades dels av vilken talare som bedomdes
och dels av vilken aldersgrupp lyssnarna tillhorde. Ett post hoc-test med Bonferroni-korrigering av
signifikansnivan visade att skillnaden avsag Talare 4 samt aldersgrupperna 18-24 ar (M = 1.76, K1 95
% = [1.46, 2.06]) och 50-79 ar (M = 2.41, KI 95 % = [2.07, 2.76]. Den aldre aldersgruppen bedémde
saledes rosten som ljusare, &ven om konfidensintervallets granser fortfarande ligger i den ’mérka” delen
av skalan. Detta illustreras i Figur 13 som visar de olika aldersgruppernas bedémningar av mérk—Iljus.
Det fanns inga signifikanta interaktionseffekter mellan talare och kon. Tvértom beddmdes rosterna
mycket likartat av kvinnor och mén. Denna samstdmmighet illustreras i Figur 14 som visar kvinnors och
mans bedémningar av Talare 4, vars medelvarden av bedémningarna hade storst omfang (se Figur 8).

Tabell 8. MANOVA for varje rostegenskap och subgruppskategori. Tabellen visar interaktionseffekter
mellan varje subgruppskategori som den ena oberoende variabeln och talare som den andra.

Subgruppskategori Rostegenskap
Mork—  Ovanlig— Avslappnad— Monoton— Ostadig— Mjuk—

Ljus Vanlig Spand Melodisk Stadig Hard
Kon F 1287 1.062 0.226 0.876 0.731 0.340
p .263 .384 .968 512 622 913
Aldersgrupp F 1.777 1.151 0.941 1.095 1.340 0.716
p .025 .298 528 353 156 794
Modersmal F 0476 0.396 1.321 0.532 0.686 0.930
p .818 .882 245 784 657 470
Musikalitet F 0710 1.039 0.831 1.320 1.210 0.400
p .738 411 619 202 273 .962
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—25.34 3r
=—35-49 ar
==50-79 ar

Beddmning mérk-ljus (medelvarde)

1 2 3 4 5 3] T

Talare

Figur 13. Linjediagram 6ver de olika aldersgruppernas bedomningar av mork—Ijus for samtliga talare.
Pa bedémningsskalan motsvarar 1 “Mycket mork” och 6 ”Mycket ljus”.

6 Kén

= = Kyinna
— Man

Medelvarden av beddmningar (1-6)

Mark-Ljus Owanlig- Avslappnad- Monoton- Ostadig- Mjuk-Hard
Vanlig Spand Melodisk Stadig

Figur 14. Kvinnors och mans beddmningar av Talare 4:s rostegenskaper. Laga varden pa
bedoémningsskalan motsvarar de forsta egenskaperna i respektive par.
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4.2.3 Korrelationer mellan rostegenskaper

Ett antal signifikanta korrelationer mellan olika rostegenskaper erholls, vilka presenteras i Tabell 9.
Radster som beddmdes som ljusa tenderade att &ven beddémas som spanda och ostadiga, och vice versa,
att morka roster uppfattades som avslappnade och stadiga. Positiva korrelationer observerades dven
mellan egenskaperna spand och ostadig, avslappnad och stadig, mjuk och avslappnad, hard och spénd,
melodisk och mjuk samt monoton och hard.

Tabell 9. Korrelationskoefficienter (Spearmans rangkorrelation) mellan de olika rostegenskaperna.

Rostegenskaper Ovanlig—  Avslappnad—  Monoton—  Ostadig—  Mjuk—
Vanlig Spand Melodisk Stadig Hard
Mork—Ljus -.324 .929** -.643 -.964** 714
Ovanlig—Vanlig 1 -.324 270 270 -.270
Avslappnad—Spéand 1 -.643 -.964** .857*
Monoton—Melodisk 1 679 -.786*
Ostadig—Stadig 1 -.750

Not. *p <.05; **p <.01
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5 Diskussion

5.1 Huvudsakliga resultat

Syftet med denna studie var att undersdka akustiska korrelat till ¢ronvittnens rdstbeskrivningar. De
akustiska parametrarna som undersoktes var medelvdrde, median och standardavvikelse av f, samt
LTFD av de tre forsta formanterna Fi-Fs. Dessutom undersoktes skillnader mellan olika subgruppers
beddémningar samt korrelationer mellan de bedémda réstegenskaperna.

Signifikanta positiva korrelationer erhdlls mellan (1) beddmningar av ovanlig—vanlig och Fs, (2)
bedémningar av avslappnad—spand och Fi, och (3) bedémningar av mjuk—hard och Fi. Inom olika
subgrupper kunde ytterligare samband observeras, t.ex. for kvinnor dar en positiv korrelation fanns
mellan bedomningar av mork—Ijus och medelvérdet av fo. Variansanalyser visade dven att deltagarnas
alder hade en viss paverkan. For Talare 4 fanns en signifikant interaktionseffekt mellan variablerna
talare och aldersgrupp pa bedémningarna av egenskapen mérk—ljus. Den yngsta aldersgruppen (18-24
ar) bedémde rosten som signifikant morkare dn den aldsta (50-79 ar). | 6vrigt observerades inga
signifikanta interaktionseffekter som indikerade att subgrupperna skilde sig &t i sina bedémningar av
rosterna. Roster som beddmdes som ljusa beddmdes i hdgre utstrackning aven som spénda och ostadiga,
och aven de senare tva egenskaperna korrelerade positivt med varandra. Roster som bedémdes som
spanda uppfattades som mer harda, och harda roster i sin tur uppfattades som mer monotona. Eftersom
rostegenskaperna var utformade som motsatspar avser de ndmnda korrelationerna dven egenskapernas
respektive motpoler, tex. att beddmningar av mork korrelerade med avslappnad och stadig.
Sammanfattningsvis kunde samtliga uppstallda fragestallningar besvaras. Resultaten diskuteras efter att
etiska aspekter, metodval och genomférande forst placerats under lupp.

5.2 Etiska aspekter

Det har inte framkommit nagra etiska problem och ingen av deltagarna har ifragasatt nagon del av
undersokningen. Deltagarnas anonymitet har uppratthallits i méjligast man, dock har vissa deltagare
stuckit ut avseende alder eller modersmal, och via personliga relationer till dessa deltagare har svaren
kunnat kopplas till dem. Andra deltagare har kunnat knytas till sina svar genom ordningsfoljd da
sammanstéllningen av de inkomna svaren sorterades kronologiskt. Genom att veta vem som exempelvis
lamnade in sina svar forst, sist, eller precis samtidigt som nagon annan, har vissa svar kunnat knytas till
individer. Deltagares namn eller andra personuppgifter har dock inte inhamtats och ingen av deltagarna
har heller uttryckt 6nskemal om att dra tillbaka sitt deltagande. Fragornas natur &r inte heller av kanslig
karaktér, och ett flertal av deltagarna har sjalvmant valt att diskutera sina svar och berdtta om sina
upplevelser av rosterna. De etiska kraven pa studiens genomfaérande bedéms darmed vara uppfyllda.

5.3 Metoddiskussion

5.3.1 Akustiska matningar och stimuli

Som Tabell 4 visar korrelerade inte ndgot LTFD-varde med fo-parametrarna. Det samlade LTFD-vérdet
for F1-F3 korrelerade med LTF3, och medelvardet av f, korrelerade med medianen. Det dr inga ovantade
samband, utan det viktiga var att formanterna och grundtonsfrekvensen var oberoende av varandra. De
kompletterande darmed varandra pa ett bra satt, i enlighet med Moos (2010), och gav en bred akustisk
bild av varje rost. De uppmétta akustiska vardena i talarnas roster stdmmer relativt val éverens med
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tidigare studier. Medelvardet av f, i stimulusrdsterna var 113 Hz. Enligt Krook (1988) ar medelvérdet
bland svenska méan mellan 20-59 &r 116 Hz med en gradvis sankning i takt med stigande alder. 113 Hz
ligger i helt i linje med dessa resultat med hansyn till att talarnas medelalder var 42 ar. Medelvardet av
talarnas f,-medianer var 108 Hz vilket ar rimligt eftersom medianen av f, ofta ar nagot lagre an
medelvardet (Hudson et al., 2007). Spridningen bland talarna var férhallandevis stor, 38 Hz (min = 93;
max = 131), vilket bor ha varit fordelaktigt for studien genom att skapa vardefulla kontraster mellan
rosterna. Den valda matmetoden syftade till att minimera paverkan fran avvikande varden orsakade av
matfel i den automatiska f,-sparningen. Metoden medforde dock att eventuella knarriga segment i
talmaterialet formodligen inte reflekterades i talarnas f,-varden i sa stor utstrackning, samtidigt som de
i forekommande fall rimligtvis bidrog till lyssnarnas beddmningar av rosterna. Situationsfaktorer som
talarnas humor eller emotioner kan ocksa ha paverkat de uppmatta fo-vardena (Williams & Stevens,
1972), men eftersom detta i sddana fall dven avspeglades i rosten och I&g till grund for deltagarnas
beddmning &r det inte till nackdel for studien. Sammantaget kan talarna ségas representera populationen
av svenska medelalders man avseende grundtonsfrekvensen pa ett bra sétt, vilket indikerar att den valda
matmetoden fungerade bra och att stimulusdurationen (ca 22—32 sekunder) var tillrécklig.

Durationen i stimulusen var tillracklig aven for att erhalla robusta LTFD-varden enligt Moos (2010).
Talarnas LTFD kan dock inte utvarderas med samma precision som f,-parametrarna eftersom det inte
finns tillgang till samma typ av populationsdatabas att jamféra mot (Carlstrom Plaza, 2018; Foulkes &
French, 2012). De uppmatta LTFD-vérdena var nagot lagre an i Moos (2010) studie med tyska man
mellan 25-55 ar och i Sgrensens (2012) med danska man mellan 20-35 ar. Moos studie ar mest
jamforbar eftersom hon anvande talare i snarlik alder som léste en text fran samma kélla (Nordanvinden
och solen), dock pa tyska. LTFD for talarna i Moos studie var 484 Hz (F), 1463 Hz (F.), 2422 Hz (Fs)
och 1456 Hz (samlat medelvarde for Fi-F3), att jamfora med denna studies 432 Hz (F1), 1269 Hz (F»),
2368 Hz (Fs) och 1356 Hz (Fi-Fs). Skillnaderna kan bero pa spraken, men de kan aven bero pa
méatmetoden. | denna studie uteslots alla formantvarden som avvek mer an tva standardavvikelser fran
medelvérdet innan det “skarpa” LTFD-vardet berdknades. Detta resulterade i ndstan samtliga fall i en
sankning av LTFD. Moos (2010) redovisar ingen sadan exkludering. Fordelarna med den valda metoden
var att felméatningar i den automatiska formantsparningen minimerades, men nackdelen &r att dven vissa
korrekta matpunkter uteslots. Detta paverkade framst F, dar flest matpunkter lag minst tva
standardavvikelser 6ver medelvérdet. Det kan forklara att LTF2 var 194 Hz lagre i denna studie an i
Moos (2010). Eftersom vokalerna inte analyserades separat paverkade det sannolikt vokaler med hégre
F,, t.ex. /i/, mer, d.v.s. att korrekta métpunkter uteslots i hogre utstrackning an for andra vokaler. En
alternativ metod hade varit att annotera stimulusen per vokal och déarefter eliminera avvikande
matvarden for varje vokal. En annan faktor som kan ha paverkat bade LTFD-vérdena och deltagarnas
beddmningar ar att talet var upplast snarare an spontant, vilket tenderar att hdja LTFD (Jessen, 2010;
Moos, 2010). Det kan ha paverkat stimulusen som helhet (dven om de uppmaétta véardena var lagre an
dem i t.ex. Moos (2010)) men det kan dven forklara en viss del av variationen mellan talarna. Vissa
talare kan ha varit mindre bekanta med texten och darmed last den mer innantill och mindre flytande.

5.3.2 Urval

Eftersom varje hrande manniska kan bli ett dronvittne och malpopulationen var hela landets befolkning
utformades studien for att fa sd manga deltagare som mojligt. Urvalskriterierna var darfor 1agt stallda;
deltagarna skulle ha normal horsel, behdrska svenska och vara oskolade inom fonetik, lingvistik och
logopedi. Det kunde dock inte kontrolleras att alla deltagare uppfyllde kriterierna eftersom
undersokningen genomférdes pa egen hand online. Eftersom flera av talarna i undersokningen arbetar
pa Stockholms universitet &r det &ven mojligt att nagra av deltagarna som studerar dar kunde identifiera
talarna, vilket i sadana fall kan ha paverkat deras bedomningar. Den eventuella omfattningen av detta
beddms dock vara forsumbar, dels for att deltagarna instruerades att endast bedéma sjalva rosten och
dels for att formagan att kanna igen bekanta via rosten ar langt ifran fullkomlig (Foulkes & Barron,
2000; McClelland, 2008). Det relativt stora urvalet pa 126 deltagare och den demografiska variationen
inom deltagarna stérker den externa validiteten och gor det mgjligt att generalisera resultaten till en

36



storre population. Deltagarna tackte ett brett aldersspann (18-79 ar), ca 13 % (17 st) hade ett eller flera
utlandska modersmal, och aven om kvinnor var i klar majoritet (87 st) speglar urvalet Sveriges
befolkning pa ett godtagbart satt.

5.3.3 Procedur

Proceduren for undersokningen syftade till att deltagarna skulle fokusera maximalt pa sin upplevelse av
rosterna. Paverkan fran faktorer som réstminne och relativa bedémningar minimerades genom att
exponering och beddmning skedde simultant samt att deltagarna inte kunde ga bakat och andra tidigare
svar. Den stora fordelen med detta var att beddmningarna sannolikt blev precisa och férmedlades i
deltagarens eget tempo vilket starker den interna validiteten, d.v.s. att det faktiskt var egenskaperna i
résterna och inget annat som lag till grund for bedémningarna. Reliabiliteten &r stark i den meningen att
deltagarna genomférde undersokningen utan paverkan fran en intervjuare eller liknande. Det var
daremot inte mojligt att kontrollera att deltagarna befann sig i en lugn miljo, att de hade horlurar eller
att de var tillrackligt uppmarksamma vid genomfarandet. Att bedoma roster ar ocksa till sin natur mycket
svart, och det &r inte osannolikt att resultaten hade blivit annorlunda vid upprepade undersokningar.
Watt och Burns (2012) kunde exempelvis se en stor inkonsekvens i hur otrdnade lyssnare bedémde
samma roster vid upprepad exponering.

De utvalda rostegenskaperna och beddmningsskalans utformning tycktes fungera mycket bra. For varje
rostegenskap fanns det signifikanta medelvardesskillnader mellan flera av talarna vilket tyder pa att
deltagarna framgangsrikt kunde férmedla sina uppfattningar om de upplevda skillnaderna i résterna. Det
kan relateras till Ohman med kollegor (2013a) dir en hdg intern samstdmmighet observerades mellan
vuxna deltagare som beddmde emotionellt neutrala roster. Forfattarna tolkade det som att
bedomningsskalor &r ett anvandbart verktyg for att inhamta rostbeskrivningar, inte minst i forhallande
till fria beskrivningar som ofta blir betydligt mer spretiga och svartolkade. Denna studie stodjer saledes
deras slutsatser. Deltagarna i denna studie anvande sig framgangsrikt av de tillhandahallna termerna,
vilket ocksa ligger i linje med Griffiths (2012) som argumenterar for att otranade lyssnare faktiskt kan
uppfatta sarskiljande detaljer i roster och anvanda en fonetiskt relevant vokabular. De ingaende
rostegenskaperna valdes eftersom de visat sig vara vanligt forekommande och semantiskt meningsfulla
for otranade lyssnare i tidigare studier (Griffiths, 2012; Watt & Burns, 2012; Yarmey, 2003; Ohman et
al., 2013a). Antalet egenskaper begransades till sex for att halla nere tidsatgang och kognitiv belastning
i enkéten och darigenom kunna rekrytera maximalt antal deltagare. Flera av de réstegenskaper som listas
i Tabell 2 som inte valdes ut till denna studie hade sakerligen kunnat ge bade intressanta och anvandbara
resultat — de l&mnas som fdrslag till kommande studier att anvénda.

5.4 Resultatdiskussion

5.4.1 Korrelationer mellan bedomningar och akustiska parametrar

De tre signifikanta positiva korrelationerna mellan (1) ovanlig—vanlig och Fs, (2) avslappnad—spand
och F1, och (3) mjuk—hard och F; dr utmanande att sétta i relation till tidigare forskning eftersom
liknande studier lyser med sin knapphet. Korrelationerna med F1 som akustisk parameter ar nagot
forvanande eftersom alla talare laste exakt samma text och Fi normalt paverkas mycket av vilka
sprakljud som produceras (Stevens, 1998). Det ar dock inte ofrenligt att en akustisk parameter styrs av
mer talargenerella faktorer samtidigt som den paverkar bedémningar av talarspecifika egenskaper. Som
Tabell 3 visar var standardavvikelsen for F1 klart l4gst sett 6ver samtliga talare vilket skulle kunna vara
ett resultat av att alla talare laste samma text. Av naturliga skal uppstar anda en viss variation mellan
talarna eftersom alla formanter paverkas av talrorets langd, form och proportioner. Sa dven om F
bestdms i hdg grad av talargenerella faktorer &r det rimligt att anta att de funna F1-korrelationerna speglar
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deltagarnas uppfattningar om individuella egenskaper i rosterna. Ett satt att relatera de positiva
korrelationerna mellan F1 och spand och hard till liknande studier &r att utga ifran den implicita negativa
korrelationen mellan F; och deras motpoler avslappnad och mjuk, vilka med lite god vilja kan sdgas
ligga nara egenskaperna varme och eftergivenhet. Gallardo och Weiss (2017) fann negativa
korrelationer mellan varme och eftergivenhet och standardavvikelsen av Fi. Givet att det finns en
gemenskap mellan de fyra egenskaperna avslappnad, mjuk, varm och eftergiven tycks de alltsa korrelera
pa olika satt med tva olika Fi-parametrar. Just medelvardet av F; har dock inte knutits till bedomningar
av rost- eller talaregenskaper i nagon stor utstrackning i tidigare studier.

Att en rost bedéms som vanlig ar inte ovanligt (se t.ex. Ohman et al., 2013a). Resultaten i denna studie
indikerar att roster som uppfattas som vanliga tenderar att ha hogre Fs. Kreiman med kollegor (2020)
fann att deltagares bedomningar av ”normalitet” i kvinnordster kunde prediceras till viss grad av fo-
parametrar samt F1 och F,, men det & omotiverat att anta att det per automatik géaller dven for
mansroster. Givet att beddmd normalitet (i detta fall uttryckt som vanlighet) i mans- och kvinnordster
anda paverkas av samma faktorer ar det erhallna resultatet férvanande — en korrelation med vilken som
helst av de andra akustiska parametrarna hade varit mer véntad. Resultatet kan &dven diskuteras i relation
till Sgrensen (2012) som fann att m&n mellan 20-35 ar med “vanlig” f, (ca 110-130 Hz) hade en LTF3
pa 2776 Hz. Méan som hade en mer “ovanlig” f, (80-100 Hz och 150-170 Hz) uppvisade en LTF3 pa
2841 Hz. Det intressanta ar att de med mer ovanlig f, hade hogre F; an dem med en vanlig f,. Eftersom
fo ar nara normalfordelat i en population (Hudson et al., 2007) kan det antas att f, paverkar huruvida vi
uppfattar en rost som vanlig eller inte. | sadana fall skulle ett resultat i linje med Sgrensens (2012) vara
mer véntat — d.v.s. en negativ korrelation mellan vanlighet och Fa.

En intressant aspekt i sammanhanget framgar av Figur 8 som jamfor Talare 4 och Talare 7. Den senare
bedémdes som genomgaende neutral utan utstickande medelvarden, medan Talare 4 avvek mer fran
beddmningsskalornas mittpunkter. Trots det beddms Talare 7 som minst vanlig av samtliga talare. En
forklaring kan vara att det uppfattas som vanligt att ha en rost med nagra egenskaper som sticker ut fran
méngden, medan en helt neutral rost uppfattas som ovanlig. En annan forklaring kan vara att det ar
felaktigt att tolka ett medelvarde i mitten av bedomningsskalan som ett tecken pa att rosten ar neutral,
och neutral &r inte heller nédvandigtvis detsamma som vanlig. Detta intressanta samband mellan F3 och
bedémd vanlighet leder till flera foljdfragor och belyser behovet av fler studier som undersoker vad som
gor att vi uppfattar en rést som vanlig. Inte minst eftersom bedémd vanlighet i en rdst har en forensisk
relevans; Yarmey (1991) fann att rostminnet for ovanliga roster var mer intakt Over en veckas
retentionsintervall &n minnet av mer vanliga roster. Om det i en brottsutredning kan bel&dggas akustiskt
att en misstankts rost ar vanlig, och intervjun med dronvittnet sker minst en vecka efter exponeringen,
bor vittnesmalet betraktas med &n storre forsiktighet. Men for att kunna goéra den sortens beddmningar
behover de akustiska korrelaten till vanlighet understkas djupare.

Det &r inte bara intressant att diskutera de statistiskt signifikanta resultaten, utan ocksa de som inte
uppnadde signifikans. Tompkinson och Watt (2018) fann en positiv korrelation (r = .33) mellan
medianen av f, och deltagarnas bedémningar av tonhdjd. De reflekterade Over att korrelationen var
relativt svag, men att det &r felaktigt att forvénta sig en perfekt korrelation mellan tonhéjd och f,, &ven
om det & en vedertagen sanning att de hanger ihop (Jessen, 2010). I denna studie formulerades
motsvarande bedomningar i termer av mork—Iljus. Ingen signifikant korrelation erholls pa
helgruppsniva mellan varken medelvarde eller median av f, och mérk—Iljus. Signifikansnivaerna
nérmade sig visserligen .05 (p = .052 for medelvérdet), och det &r dven noterbart att Talare 4 som
uppmatte klart 1agst fo-varden bedémdes ha mérkast rost, och Talare 2 med hdgst fo-varden bedémdes
ha den ljusaste. Dessa forhallanden kan utlasas via Tabell 3 och Figur 2. Det finns saledes mycket som
talar for att det finns ett samband mellan f, och mérk—Ijus &ven om det inte kunde styrkas statistiskt i
denna studie. Med fler an sju stimuli hade mojligtvis ett tydligare samband tratt fram — exempelvis
anvande Tompkinson och Watt (2018) 48 stimuli, vilket ger storre effekt i de statistiska analyserna.
Trots det forklarade f,-medianen endast 10 % av den observerade variationen i beddmd tonhdjd i deras
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studie, och nér ett flertal andra akustiska parametrar adderades som oberoende variabler i en multipel
regressionsanalys steg siffran endast till 15 %. Relationen mellan f, och beddémd tonhojd &r
uppenbarligen mer komplex dn vad som tidigare antagits. Resultaten i denna studie tyder pa att
formantfrekvenserna inte heller har en avgérande roll pa egen hand, d&ven om bade Tompkinson och
Watt (2018) och Nolan och Grigoras (2005) pekar pa formanternas betydelse for uppfattad tonhojd.
Troligtvis samverkar en mangd akustiska faktorer till att lyssnaren skapar sig en uppfattning om tonhdéjd
i en rost.

Formanter ar betydelsefulla for var perception av réster som helhet (Nolan & Grigoras, 2005), och
samtliga signifikanta korrelationer pa helgruppsniva i denna studie hade en formant som ena variabeln.
Med formanternas stora betydelse i atanke hade det inte varit forvanande att finna korrelationer mellan
det samlade LTFD-vardet av F1-F3 och ndgon av rostegenskaperna. Sadana resultat uteblev dock, vilket
emellertid inte bor tolkas som att formantfrekvenserna inte paverkar vara bedémningar av réster. Snarare
kan det vara, som Gold med kollegor (2013) och Moos (2010) diskuterar, att LTFD-datan blir alltfér
generaliserad eftersom den berdknas pa alla vokalljud tillsammans, och i detta fall &ven 6ver tre olika
formanter. Det ar mojligt att individuella karaktarsdrag i talarnas formantfrekvenser forsvinner i bruset
och inte visar sig i datan. Det hade inte heller varit forvanande att finna korrelationer mellan f, och nagon
av de beddémda egenskaperna. Olika aspekter av f, har kunnat knytas till bedémningar av en rad
egenskaper hos talaren, t.ex. maskulinitet (Gelfer & Schofield, 2000; Munson, 2007) och vérme,
mognad, attraktivitet och sjalvfortroende (Gallardo & Weiss, 2017). Flera av dessa kan relateras till de
rostegenskaper som beddmdes i denna studie, exempelvis sjalvfortroende som intuitivt ligger néra
stadig. Aven om inga signifikanta korrelationer mellan f, och ostadig—stadig erhélls &r det noterbart att
Talare 4 och Talare 6 som bedémdes som mest stadiga ocksa uppmatte de lagsta standardavvikelserna
av fo — 17.6 respektive 16.6 Hz (se Tabell 3 och Figur 6). Ett samband mellan SD av f, och beddmd
stadighet i rosten ar saledes inte orimligt och skulle kunna undersokas vidare i kommande studier.
Foulkes och French (2012) menar dessutom att SD av f, indikerar huruvida en rost &r monoton eller
’livlig”, men nagot sddant samband kunde inte heller styrkas.

For samtliga namnda korrelationer ar det noédvandigt att kommentera effekten av att Spearmans
rangkorrelation anvandes som analysmetod. Det &r den icke-parametriska motsvarigheten till Pearsons
r, och valdes med hansyn till det laga antalet stimuli samt att bedomningarna utgjordes av ordinaldata.
Med Spearmans rangkorrelation rangordnades de sju observationerna for respektive akustisk parameter
sinsemellan, och korrelationen baserades pa den inbdrdes ordningen och inte de absoluta vardena. Det
Iaga antalet stimuli skapar ett visst riskmoment nar tva talare har mycket liknande akustiska matvarden,
som exempelvis Talare 1 och 5 samt Talare 3 och 7 for LTF1 (se Tabell 3). Dessa talare separeras med
samma avstand (ett steg i rangordningen) som tva intilliggande talare med betydligt storre skillnad i den
akustiska parametern, vilket paverkar precisionen i korrelationen eftersom viss information gar forlorad.

5.4.2 Skillnader mellan subgrupper

Resultaten som helhet indikerar att det inte finns ndgra markanta skillnader i hur olika grupper i en
population beddmer en rost, utan snarare stora likheter. De flesta tidigare studier som har undersokt
olika gruppers kapacitet som Oronvittne har handlat om talaridentifikation, vilket &r tacksamt att
undersoka eftersom det finns ratt och fel svar; deltagarna exponeras for en rost, och efter ett visst
retentionsintervall ska malrosten identifieras bland ett antal figurantroster — en typisk rostkonfrontation.
Fragestallningen i denna studie handlar istéllet om huruvida olika subgrupper i en befolkning bedémer
roster annorlunda. Forst och framst ar gransen mellan rétt och fel (om den ens existerar i sammanhanget)
betydligt suddigare. Det ar inte heller sékert att en grupp skiljer sig at i bedémningen av en rost bara for
att de skiljer sig i formagan att identifiera den. Vid identifikation tillkommer dessutom ytterligare
faktorer som réstminne, uppmarksamhet och andra kognitiva formagor. Dessa faktorer hade minimal
betydelse i denna undersokning eftersom rosterna kunde spelas upp obegransat antal ganger samtidigt
som bedémningsmallen fylldes i. Men, om skillnaderna pa gruppniva i formagan att identifiera en rost
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hypotetiskt hanger ihop med en motsvarande skillnad i hur rosten upplevs vid exponeringen finns ett
antal intressanta kopplingar till tidigare studier.

Det har séllan kunnat pavisas nagra betydande skillnader mellan méans och kvinnors férmagor att
identifiera talare (Bull & Clifford, 1999; Yarmey, 2012). Resultatet i denna studie indikerar att det inte
heller finns nagra omfattande skillnader i hur man och kvinnor uppfattar och bedomer roster.
Bedomningarna var 6verlag slaende lika, men for kvinnorna erhélls en signifikant korrelation mellan
medelvardet av f, och bedémningar av mérk—Iljus. Det fanns dock betydligt fler kvinnor &n man bland
deltagarna vilket kan ha paverkat korrelationerna. Resultatet éppnar dnda upp for en diskussion kring
om det finns konsskillnader i hur en rost upplevs, och om kvinnor generellt anvander f, i hogre
utstrackning an man for att bedéma en rést som mork eller ljus. Tompkinson och Watt (2018) sdg en
stor individuell variation i formagan att sortera olika roster utifran tonhéjd. De diskuterade att denna
formaga skulle kunna testas for 6ronvittnen for att avgora tillforlitligheten i vittnesmalet. Resultaten i
denna studie antyder att formagan att avgora tonhojd skulle kunna vara knuten till kon, vilket i sddana
fall &r en relevant parameter i sammanhanget. Detta forutséatter dock att det finns ett sant och starkt
samband mellan f, och uppfattad tonh6jd, vilket som sagt tal att problematiseras.

En annan skillnad mellan tva subgrupper som involverade bedémningar av mork—Ijus &r att den yngsta
aldersgruppen (18-24 ar) uppfattade Talare 4:s rost som signifikant morkare an den éldsta aldersgruppen
(50-79 ar). Under antagandet att det, trots icke-signifikant resultat i denna studie, finns ett samband
mellan f, och bedémd tonhdjd kan resultaten sagas stddja tidigare studier som indikerat att &ldre presterar
samre i rollen som oronvittne (t.ex. Bull & Clifford, 1999). Talare 4 uppmatte ett medelvérde av f, pa
93 Hz, vilket &r klart under medel for svenska man mellan 20-79 ar (Krook, 1988). En “korrekt”
bedémning av Talare 4 bor da vara att rosten ar mork, vilket fangades upp béttre av de yngre deltagarna.
Det ska dock understrykas att &ven de aldres beddmningar placerade sig pa den “moérka” delen av skalan.

Det fanns ett antal tillkommande signifikanta korrelationer pa subgruppsniva som inte erhélls for hela
urvalet. Det bor inte dras alltfor stora véxlar av dessa korrelationer eftersom antalet stimuli var lagt och
rangkorrelationen riskerar att 6verdriva skillnader i beddmningarna. Det &r dnda noterbart att det i tre
olika subgrupper observerades en negativ korrelation mellan monoton—melodisk och F, d.v.s. att roster
med hogre F; tenderade att bedémas som mer monotona. Egenskapen monoton korrelerade dessutom
med hard, som ocksa, likt spand, korrelerade negativt med Fi. Det tycks finnas ett monster déar hégre Fq
gor att rosten bedéms som mer spand, hard och monoton — tre egenskaper som kan sagas ha ett
gemensamt tema, dven om korrelationerna skiljer sig at i styrka och signifikans mellan olika subgrupper.
I den &ldsta aldersgruppen erhélls dven en negativ korrelation mellan F1 och ostadig—stadig. Ostadig
skiljer sig mojligtvis tematiskt fran de andra egenskaperna, men de fyra tillsammans férmedlar en
helhetsbild av en pressad rost under stress och emotionell paverkan, med andra ord en rést som rimligtvis
ar vanligt forekommande i brottsliga sammanhang.

5.4.3 Korrelationer mellan egenskaper

Korrelationerna mellan de olika réstegenskaperna ligger delvis i linje med Watt och Burns (2012). De
fann att roster som bedémdes som ljusa (eng. high) dven i hog utstrickning bedomdes som harsh”,
vilket kan overséttas till hard. | denna studie fanns en korrelation mellan ljus och spand, men inte mellan
ljus och hard. Om “harsh” kan anses ligga nira “spind” &r inte sjalvklart, men termerna ar atminstone
16st besléktade. | Watt och Burns (2012) bedomdes morka (eng. low) rdster i hog grad som auktoritéra,
vilket ligger tematiskt ndra stadig som i denna studie korrelerade med mork. Deltagarna i Watt och
Burns (2012) studie hade engelska som modersmal medan stimuli var pa bade engelska och tyska. Att
liknande rostegenskaper tycks associeras med varandra &ven i en svensk kontext pekar mot att roster
uppfattas likartat oavsett sprak, och att engelsk- och svensksprakiga lyssnare har en gemensam
uppfattning om hur en rost bor beskrivas utifran givna termer. Kunskap om hur olika rostegenskaper
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forhaller sig till varandra ar mycket viktig for att kunna utforma ett formular for att intervjua ronvittnen.
Ett sadant formular behover vara tillrackligt omfattande for att fanga in ett stort spektrum av
rostegenskaper, men samtidigt tillrdckligt avgransat for att vara koncist och meningsfullt for ronvittnet.
Déarfor ar det viktigt att valja precis ratt egenskaper och undvika att inkludera flera olika termer som
anspelar pa samma aspekt av vittnets upplevelse. Korrelationerna kan istallet anvandas for att dra
slutsatser om ytterligare troliga egenskaper i garningspersonens rost. Kunskap om dessa samband kan
dven anvandas inom den vanliga s.k. kognitiva intervjun. Eftersom tekniken bygger pa att ett minne
bestar av flera olika komponenter relaterade till olika sinnen, och att de kan aktivera varandra och fa
vittnet att minnas “malhindelsen” bittre, kan ett Oronvittne fa hjélp att minnas en rost battre genom att
under intervjun férsoka minnas och beskriva olika korrelerande rdstegenskaper.

5.5 Teoretiskt bidrag och praktisk tillampning

Denna studie kan bidra till en djupare forstaelse for 6ronvittnens rostbeskrivningar, speciellt nar résten
beskrivs som ovanlig, vanlig, avslappnad, spand, mjuk eller hard. Akustiska korrelat till dessa termer
skulle kunna anvandas i flera skeden av en brottsutredning, bade for att skapa en akustisk fantomrost
som kan vara till hjélp i sokandet efter misstankta och for att géra jamférande akustiska analyser med
annat inhamtat ljudmaterial, sasom avlyssningar och inspelade forhor. For att akustiska korrelat till
rostbeskrivningar ska kunna utnyttjas fullt ut behdvs dock en utdkning av den databas som finns éver
svenska talare, men som enligt Carlstrom Plaza (2018) annu &r alltfor begransad. En omfattande databas
med information om hur formantfrekvenser och andra akustiska parametrar ser ut pa populationsniva ar
nddvéandig for att kunna sétta en rostbeskrivning i ett storre sammanhang och géra mer exakta
estimeringar av rostens akustiska egenskaper. Resultaten forstarker den radande synen pa réstperception
som en likartad upplevelse oavsett lyssnarens alder, kén och sprakliga bakgrund, dven om ett par
intressanta fynd gjordes som antyder vissa skillnader. De erhalina korrelationerna mellan
rostegenskaperna bidrar med kunskap om hur otrdnade lyssnare upplever en rést och hur olika aspekter
av upplevelsen relaterar till varandra. Det kan vara till hjalp for att utarbeta mer effektiva metoder for
att intervjua oronvittnen och inh&dmta rostbeskrivningar.

5.6 Kommande studier

Studien ar bland de forsta i sitt slag och det ar valkommet med fler som undersoker dessa fragor. Utover
de forslag som redan framforts uppmuntras kommande studier att bygga vidare pa denna och utféra
liknande undersdkningar med fler talare och andra typer av stimuli, t.ex. spontant istéllet for upplast tal.
Att anvanda talare i andra aldrar likasa, framforallt unga man som utgor den forensiskt mest relevanta
malgruppen (Sgrensen, 2012). Det bor dven dvervagas att anvanda talare vars roster skiljer sig at annu
mer an dem i denna studie. Samtidigt ar det en styrka att halla résterna tillrackligt lika varandra for att
inte avsl6ja ledtradar om skillnader i talaregenskaper eftersom sadana faktorer kan paverka lyssnarnas
beddmningar av rosten, och darmed dventyra undersokningens validitet. Ett alternativ som mdojliggors
av att flera studier nu tyder pa att rostbedomningar ser likartade ut oavsett sprak (se t.ex. Watt & Burns,
2012) &r att anvanda talmaterial pa ett for lyssnaren frammande sprak. Det semantiska innehallet far da
minimalt utrymme att paverka, liksom talaregenskaper som alder och ursprung som kan vara svarare att
avgora nar spraket ar fraimmande.
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6 Slutsatser

Denna studie har undersokt akustiska korrelat till otrdnade lyssnares rdstbeskrivningar, skillnader
mellan olika subgrupper bland lyssnarna samt korrelationer mellan de beddémda rdstegenskaperna.
Resultaten indikerar att den forsta och tredje formanten, F1 och Fs, paverkar hur vi uppfattar en rost.
Roster med hogre F; tenderar att bedomas som mer spanda och harda, och réster med hogre Fs bedoms
i hogre utstrackning som vanliga. Lagre Fy leder foljaktligen till att rosten uppfattas som mer avslappnad
och mjuk, och en lagre F; gor att rosten beddms som mer ovanlig. Nar endast kvinnors beddémningar
analyserades fanns dven en korrelation mellan grundtonsfrekvensen (f,) och bedémningar av moérk—
ljus, dér roster med hogre f, bedémdes som ljusare. Deltagarnas alder hade en marginell paverkan pa
beddomningarna; en av talarna bedomdes nagot maérkare i résten av den yngsta aldersgruppen an av den
aldsta. | dvrigt stodjer denna studie tidigare forskning som pekar mot att otranade lyssnare uppfattar en
rost relativt likartat oavsett alder, kon och spraklig bakgrund. Flera av de bedémda egenskaperna
korrelerade sinsemellan. Bedémningar av avslappnad—spénd korrelerade positivt med bade mork—Ijus
och mjuk—nhard. Bedémningar av ostadig—stadig korrelerade negativt med saval mork—Ijus som med
avslappnad—spand, och dessutom erhélls en negativ korrelation mellan monoton—melodisk och
mjuk—hard.

Resultaten bidrar till forstaelsen for relationerna mellan grundtonsfrekvens, formanter och vanligt
forekommande rostbeskrivningar. For att aterkoppla till det fiktiva vittnesmalet i inledningen — “Han
hade en ganska ljus, vanlig rost. Lite spéiind och hdrd” — s& har garningspersonen i fraga sannolikt en
relativt hdg grundtonsfrekvens samt forsta och tredje formant. Det &r troligt att rosten dven kan beskrivas
som ostadig och monoton, vilket kan ndmnas i intervjusituationen for att hjalpa 6ronvittnet att minnas
annu mer.
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Appendix A

Matpunkter for analys av LTFD

| Tabell 10 nedan redovisas det antal matpunkter som méatningarna av LTFD beraknades pa. Kolumnen
nl (F:-F3) visar de ursprungliga antalen méatpunkter som &r gemensamma for samtliga formanter.
Kolumnerna bendmnda n2 for respektive formant visar antalet métpunkter med z-vérden mellan -2 och
2 for just den formanten fordelade per talare.

Tabell 10. Antal matpunkter per formant och talare, fore och efter exkludering av utstickande varden.

Talare nl (Fi-F3) n2 (F1) n2 (F2) n2 (Fs)
1 546 530 532 517
2 977 938 957 961
3 776 766 715 731
4 846 836 796 824
5 717 688 660 686
6 501 484 488 475
7 856 845 804 834
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Appendix B

Subgruppsanalyser

| Tabellerna 11-14 nedan redovisas samtliga korrelationskoefficienter mellan de akustiska parametrarna

och de beddmda ristegenskaperna, uppdelade per subgrupp. Signifikanta korrelationer markeras med
fetstil medan 6vriga ar icke-signifikanta.

Alder

Tabell 11. Korrelationer (Spearmans rangkorrelation) mellan bedémningar och akustiska parametrar
for varje aldersgrupp.

Subgrupp (n) Akustiska parametrar
18-24 ar (29) M (fo) Mdn (f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus 714 .643 .286 468 393 107 .643
Ovanlig—Vanlig -.393 -.214 -321 -.324 -714 .750 464
Avslappnad—Spand  .607 464 .500 667 536 -.321 179
Monoton—Melodisk ~ -.179 -.286 .679 -.180 -.107 357 .036
Ostadig—Stadig -.607 -.464 -.500 -.667 -.536 321 -179
Mjuk—Hard .286 107 .286 .883** 321 -393 071
25-34 ar (41) M (fo) Mdn (f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus .607 571 143 234 714 -714 =321
Ovanlig—Vanlig -.250 -071 -.357 -.360 -.643 .786* 536
Avslappnad—Spand  .500 321 536 T75* 464 -.286 214
Monoton—Melodisk ~ -.286 -.179 .036 - 775* -.321 571 143
Ostadig—Stadig -571 -.429 -571 -.541 -.607 393 -.071
Mjuk—Hard 162 .054 .108 .836* 126 -.270 162
35-49 ar (34) M (fo) Mdn (f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus .685 541 487 .655 577 -.306 216
Ovanlig—Vanlig -.393 -.286 .000 -.216 -714 .929** 679
Avslappnad—Spand  .714 .643 .286 468 393 107 .643
Monoton—Melodisk ~ -.357 -.393 107 -414 -071 .036 -.286
Ostadig—Stadig -577 -.450 -.450 -.673 -.450 216 -.288
Mjuk—Hard 408 .259 .296 .841* .259 -111 408
50-79 &r (22) M(f) Mdn(f) SD(f) LTF1 LTF2 LTF3  LTF1-3
Mork—Ljus .750 .607 464 631 .607 -.286 .250
Ovanlig—Vanlig -.455 -.291 -.109 -.651 -.527 527 .055
Avslappnad—Spand  .505 .360 414 .764* 324 -.054 468
Monoton—Melodisk ~ -.342 -.396 .306 -.336 -.234 .360 -.018
Ostadig—Stadig -.214 -.071 -.143 -.847* -.286 500 071
Mjuk—Hard 214 071 143 .847* .286 -.500 -.071

Not. *p <.05; **p <.01
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Kon

Tabell 12. Korrelationer (Spearmans rangkorrelation) mellan bedémningar och akustiska parametrar
for kvinnor respektive man.

Subgrupp (n) Akustiska parametrar
Kvinnor (87) M (f) Mdn (f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus .821* 714 .286 559 643 -.357 179
Ovanlig—Vanlig -.393 -.214 -.321 -.234 -714 .750 464
Avslappnad—Spand ~ .429 .286 429 175* .286 -.071 429
Monoton—Melodisk ~ -.214 -.143 143 - 775*% -.143 357 -.071
Ostadig—Stadig -.536 -.429 -.357 -.631 -.500 429 -.036
Mjuk—Hard .286 107 .286 .883** 321 -.393 071
Man (38) M (fo) Mdn(f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus 741 593 556 524 704 -371 148
Ovanlig—Vanlig -.393 -.286 .000 -.216 -714 .929** 679
Avslappnad—Spand ~ .703 541 487 691 577 -.270 270
Monoton—Melodisk  -.179 -214 214 -.487 .036 107 -179
Ostadig—Stadig -571 -.429 -571 -.541 -.607 393 -071
Mjuk—Hard 214 071 179 .883** 143 -179 .286

Not. *p <.05; **p <.01
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Musikalitet

Tabell 13. Korrelationer (Spearmans rangkorrelation) mellan bedémningar och akustiska parametrar
for varje subgrupp i kategorin musikalitet.

Subgrupp (n) Akustiska parametrar

Musikaliska (47) M (f) Mdn(f) SD(f) LTFL  LTF2  LTF3  LTF1-3

Mork—Ljus .750 .607 464 631 607 -.286 250
Ovanlig—Vanlig -.393 -.214 -.321 -.324 -714 .750 464
Avslappnad—Spand 571 429 571 541 .607 -.393 071
Monoton—Melodisk ~ -.286 -.214 -.143 -.703 -.214 .286 -.143
Ostadig—Stadig -.607 -.464 -.500 -.667 -.536 321 -179
Mjuk—Hard .286 107 .286 .883** 321 -.393 071

Omusikaliska (49) M (f) Mdn(f) SD(f,) LTFL  LTF2  LTF3  LTF1-3

Mork—Ljus .607 464 .500 .667 .536 -321 79
Ovanlig—Vanlig -.250 -.143 -.036 -.252 -.643 .964** .750
Avslappnad—Spéand  .429 .286 429 775* .286 -071 429
Monoton—Melodisk  -.126 -.126 .036 -.300 -.144 .505 487
Ostadig—Stadig -.500 -.393 -.429 -.505 -571 .500 071
Mjuk—Hard 143 .036 .036 847* 107 -.286 143

Varkeneller/Vetej M (f,) Mdn (f)) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3

(30)
Mork—Ljus .685 541 487 .655 577 -.306 216
Ovanlig—Vanlig -.559 -.360 -.487 -.355 - 775* 613 270
Avslappnad—Spénd  .571 429 .393 739 357 -.036 .500
Monoton—Melodisk  -.214 -.143 143 - 775* -.143 357 -071
Ostadig—Stadig -.607 -.464 -.500 -.667 -.536 321 -.179
Mjuk—Hard 214 071 179 .883** 143 -.179 .286

Not. *p <.05; **p <.01
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Modersmal

Tabell 14. Korrelationer (Spearmans rangkorrelation) mellan bedémningar och akustiska parametrar
for varje subgrupp i kategorin modersmal.

Subgrupp (n) Akustiska parametrar

Svenska (106) M (f,) Mdn(f,) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
Mork—Ljus .750 .607 464 631 607 -.286 250
Ovanlig—Vanlig -.393 -.286 .000 -.216 -714 .929** 679
Avslappnad—Spand  .607 464 .500 .667 536 -.321 179
Monoton—Melodisk ~ -.321 -.286 179 -.667 -.214 393 -.036
Ostadig—Stadig -.536 -429 -.357 -.631 -.500 429 -.036
Mjuk—Hard .250 107 321 847* 179 -.143 321
Svenska och/eller M (fo) Mdn(fo) SD (fo) LTF1 LTF2 LTF3 LTF1-3
annat sprak (17)
Mork—Ljus 721 631 .270 .600 450 -.108 432
Ovanlig—Vanlig -.288 -.162 -.144 -291 -.667 .811* 468
Avslappnad—Spand  .709 546 291 670 .600 -.346 .200
Monoton—Melodisk  -.286 -321 .393 -.487 .000 107 -214
Ostadig—Stadig -.487 -.306 -577 -.718 -.505 324 -.162
Mjuk—Hard .288 .198 -.234 .609 .360 -595 -.180

Not. *p <.05; **p <.01
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