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Not:
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Artikeln sammanfattar det plenarforedrag som holls pa Rdostforum 2012, Linképings Universitet.

Av framst publiceringsstrategiska skél blev artikeln forsenad.

Introduktion

Mainskligt, spontalt producerat (inte upplést eller pa annat sétt planerat eller inrepeterat) talsprak
kdnnetecknas av att inte vara helt ’flytande”. Jag sdtter ordet inom citationstecken eftersom det rader
delade meningar om huruvida “oflyt” i sjdlva verket underlattar savél talproduktion som talperception.
Den vanligaste termen for detta dr disfluenser, men dven denna term ar inte helt etablerad. En annan
sak att halla i minne dr att den alternativa stavningen dysfluenser forekommer, speciellt engelskspréakig
litteratur. Eftersom de grekiska prefixen dis- respektive dys- betyder olika saker, dir det forra helt
enkelt dr en negation och det senare anger att patologiskt tillstand, borde det korrekta bruket vara att
reservera disfluenser for icke-patologiskt oflyt och disfluenser for patologiskt oflyt, men termerna
forekommer ofta synonymt, sékerligen (&tminstone delvis) pad grund av bristen péd en fonologisk
distinktion mellan /i/ och /y/ i engelska. Detta kan till och med leda till sjdlvmotségande begrepp som
“normal dysfluency” (Ratner & Sih, 1987:278; Dale, 1977:312; Shapiro & DeCicco, 1982:109;
Westby, 1974:133). Se Wingate (1984) samt Eklund (2004: 157-160) for en vidare diskussion av

ytterligare alternativa termer och begrepp, samt terminologisk forbistring.

Disfluenser har studerats 1 dver ett sekel, och en introduktion f6ljer nedan. Denna artikel redovisar
resultaten fran en unik fMRI-studie av den mest ”speciella” (forklaring foljer) av de olika
disfluenstyperna, det som ofta(st) bendmns “fyllda pauser”, dvs vokaliseringar (eller, vill vissa gora

géllande, ”ord”) som (i svenska) ”eh” eller ”6h”. Notera att &ven denna term inte &r etablerad.
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Icke-patologiska disfluenser

Ungefdr 6 % av spontalt tal utgdrs av nagot slags disfluens, dvs vi ”’stakar oss” pa ett eller annat sétt pa
(i snitt) ungefér vart 20.¢ ord. Denna siffra har visat sig vara timligen stabil mellan de sprak som varit
huvudsakligt fokus for disfluensstudier (se t ex Fox Tree, 1995; Oviatt, 1995; Brennan & Schober,
2001; Bortfeld et al., 2001; Eklund, 2004). Formella studier av disfluenser paborjades pa 1930-talet av
Wendell Johnson och kollegor (Johnson and Associates, 1948, 1955, 1959, 1961), med som
huvudsakligt syfte att reda ut orsaker till och prediktion av stamning,, men studerades de kommande
decennierna, med andra syften, inom andra discipliner, och med banbrytande studier frémst inom
psykoterapi (Mahl, 1956, 1958, 1987a, 1987b; Kasl & Mahl, 1958, 1965, 1987; Goldman-Eisler,
1954a, 1954b, 1955, 1957) och allmin lingvistik (Hegediis, 1953; Goldman-Eisler, 1954, 1955, 1957,
1972; Maclay & Osgood, 1959). Disfluenser har dven studerats inom en stor miangd andra discipliner
som neurovetenskap, psykologi, sociolingvistik, filosofi, medvetandefilosofi, teckensprak,
sprékteknologi, paralingvistik, tvasprékighetsforskning, biologi, etc. For en omfattande redogdrelse for

och sammanfattning av forskningen upp till ar 2004 hénvisas till Eklund (2004:51-171).

Rorande exakt vilka sprakliga fenomen som réknas som disfluenser s& varierar dven detta inom
litteraturen, kanske framst rérande huruvida foreteelser vilka i andra sammanhang gar under namnet
diskursmarkorer, som va, assd, ba’, liksom etc skall inkluderas under paraplytermen disfluenser.
Eftersom samtliga sddana fenomen har “riktiga” ord som bas — de kan t ex slas upp i ordbdcker — har
jag — och jag dr inte ensam om det — valt bort sddana foreteelser, och rdknar enbart foljande fenomen,
med ungeférliga proportioner av det totala antalet disfluenser angivna i procent (siffrorna &r tagna fran
Eklund (2004): ofyllda pauser (tystnader, UP), >50%; fyllda pauser, ~25 %; prolongationer
(segmentforldngningar), ~6 %; trunkeringar (avhuggna ord), ~6 %; feluttal, ~1 %; och “explicit
redigering”, som “hoppsan”, ’nej, det var fel” (etc), <l %. Notera att denna sista kategori utgor ett
undantag till regeln om ”inga riktiga ord”, men jag inkluderade denna eftersom det pa ett tidigts
stadium i den sprakteknologiska utvecklingen (datorer som forstar talsprék, sa kallad Automatic
Speech Recognition (ASR) — som jag var med om att utvecklar pa Telia Research under andra halvan

av 1990-talet — foreslogs att datorer skulle kunna anvinda sig av (se t ex Hindle, 1983) for att lattare

hantera spontalt producerat talsprak.

Med start ar 1999 har det arrangerats (ndgorlunda regelbundna) internationella workshops med icke-
patologiska disfluenser som fokus, med namnet Disfluency in Spontaneous Speech (DiSS), med moten
i Berkeley 1999, Edinburgh 2001, Goéteborg 2003, Aix-en-Provence 2005, Tokyo 2010, Stockholm
2013, Edinburgh 2015 och Stockholm 2017 (och med nésta workshop planerad till september 2019 i
Budapest). Proceedings fran samtliga dessa workshops kan laddas ned fran min hemsida (lank i slutet

av denna artikel) — ddr DiSS 2017:s hemsida ligger speglad.
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Fylida pauser

Som vi sdg ovan sa utgor fyllda pauser (FP i foljande text) den vanligaste formen av vokaliserade
disfluenser. Ofyllda pauser undviks tdmligen ofta i analyser eftersom det ar svart att dra en grams for
ndr en tystnad i spontalt talsprak, ’spontal”, faktiskt dr en disfluens. Dessutom anvéinds ofyllda pauser
ofta pa ett medvetet, retoriskt sitt, dar durationen i sig kan utgora ett medvetet funktionellt grepp. Mitt
favoritexempel ges av stduppkomikern Jerry Seinfeld, som konstaterade att “mitt-tystnaden” i
fragekonstellation ”Could I ask you a favour ... [tystnad i NV sekunder]... could you X, dar X &r den
tjnst man ber om och N &r tystnadens duration. Ju hogre N, desto storre X. Lingvistiskt mycket

insiktsfullt, anser jag.

FP utgor ungefar en fjardedel av samtliga disfluenser, vilket innebér att ungefér 3,5 % av alla ”ord” vi

yttrar dr ett eh”. En sammanstéillning av FP-frekvens, pa ordniva, presenteras i Tabell 1.

Tabell 1: FP-frekvens i olika killor, angivet om procent av det totala antalet ord. Tabellen &r en sammanstéllning
av tabeller i Eklund (2010). Legend: H-M: Minniska—Maskin-konversation. H-H: méanniska—ménniska-
konversation.”Push-to-talk”: talarna pratade inte forrdn de var redo, och tryckte pa en knapp alldeles innan de
borjade tala, och hade alltsa antagligen forberett sitt tal i forvig. WOZ: Wizard-of-OZ: en datainsamlingsmetod
diar man later forsokpersonerna tro att de pratar med ett automatiskt system (en dator), vilket i sjdlva verket
utgdrs av en eller flera médnniskor som “bakom draperiet” latsas vara systemet; for en utforlig beskrivning av

denna metod, se Eklund (2004:179-180); Allwood och Haglund (1992).

Kalla FP/ordnivd | Korpustyp
Maclay & Osgood (1959) 3.9% Konferensdata
Lallgee & Cook (1969) 2.8% “High pressure” (hog stressniva)
3.4% “Low pressure” (18g stressnivd)
Lalljee & Cook (1973) 1.9% Kvinnor
4.3 % Man
Lutz & Mallard (1986) 3.6 % Konversation
Eklund & Shriberg (1998) 3.4% H-M WOz
2.6 % H-H
0.3 % H-M “push-to-talk”
3.0% H-H
Bortfeld et al. (2001) 2.6 % Konversation
Eklund (2004) 3.0 % H-M WOZ
4.1 % H-M WOz
22 % H-H
4.4 % H-M
Moniz, Mata & Viana (2007) 2.3 % Presentationer
Eklund (2010) 7,5 % Autentiska kundsamtal till Telia 90 200 med riktiga arenden.
Talarna var inte medvetna om att de spelades in.
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Som visas i Tabell 1 sa ar FP-frekvensen tamligen stabil i olika studier. De tva resultat som sticker ut
ar den laga siffran 0,3 % i Eklund och Shriberg (1998), vilken kan forklaras med att just den korpusen
utgjordes av “’push-to-talk”-talsprak, dvs forsokspersonerna pratade inte forrdn de “’var redo”, och forst
da tryckte pa en knapp for att tala, samt den hoga siffran 7,5 % (Eklund, 2010), som intressant nog &r
den enda av de rapporterade korpusarna som baseras pa taldata dar forsdkspersoner dels inte utforde
artificiella uppgifter (typ experiment) utan autentiska &renden, dels (till skillnad frén de andra
korpusarna) inte visste att de spelades in. Saledes uppvisade datamingden i Eklund (2010) en
ekologisk validitet som bade var omatchad, och troligtvis kommer att forblir omatchad. (Notera att
datainsamlingen var fullkomligt laglig.) Eftersom det har visats att FP-produktion ligger inom
ménsklig kontroll (se t ex Siegel, Lenske & Broen, 1999) sa ir det inte oténkbart att forsokspersonerna
i de Ovriga studierna i viss man undertryckte FP-produktionen. Den rapporterade skillnaden mellan
kvinnor och min som Lalljee och Cook (1973) rapporterar — och som upprepats i andra studier av
disfluensproduktion i amerikansk engelska — har inte noterats i studier av svenska (Bell, Eklund &

Gustafson, 2000).

Men det riktiga intressant med FP é&r att det tidigt visade sig att FP uppvisar savil en egen distribution
som beteende jamfort med alla andra disfluenstyper, vilket fick Mahl (1858) att skilja pa “ah
disfluencies” och “non-ah disfluencies”, en distinktion som stétt sig i over ett halvsekel (se t ex
Christenfeld & Creager, 1996) och fortfarande ar valid. For en utforligare redogorelse for skillnader
mellan FP och andra disfluenser hdnvisas till Eklund (2004).

Under de decennier som har forflutit sedan Mahl forst observerade skillnaden mellan FP och alla andra
disfluenser har ett antal olika hypoteser rorande orsaken till och/eller funktionen for FP foreslagits. Jag
presenterar nedan en sammanstillning av nagra av de vanligaste hypoteserna. Notera att denna listning
ar langt ifran fullstdndig samt att namnen pa hypoteserna inte dr “officiella” eller etablerade utan &r

mina egna forslag, som presenterade 1 Eklund och Wirén (2010).

Floor-holding hypothesis. Maclay & Osgood, (1959) var antagligen forst ut med att foresla att FP kan
anvindas for att forhindra att man blir avbruten av en annan talare, dvs man “behaller golvet” i en
konversation, dven om man vid vissa tillfdllen inte har nésta ord omedelbart fardigt for leverans. Det
ar helt enkelt svarare att avbryta ndgon som sédger “eh” &n ndgon som blir helt tyst. Denna hypotes

foreslogs dven av Livant (1963).

Help-me-out hypothesis. En alternativ hypotes som gar ut pa motsatsen ar att ’eh” utgor ett slags
kommunikativ ’flagga” att talaren behdver hjdlp av interlokutéren/rna. Detta foreslogs av Clark &
Wilkes-Gibbs (1986). En mildare form av denna hypotes ar att FP helt enkelt signalerar att talaren for
tillfallet har problem med sin talproduktion, som foreslaget av Clark och Fox Tree (2002). S&, nér en
talare soker for ett ord — eller helt enkelt for ett sétt att fortsdtta prata — sa dr “eh” ett tecken pa att

”hjélp onskas”.
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Self-monitoring/error detection hypothesis. Levelt (1989) foreslog att FP ar ett tecken pa intern
feldetektion, en trdd som foljdes upp av Christenfeld och Creager (1996) som var av meningen att
allting som resulterade i problematisk talproduktion kunde resultera i emitterade FP. Ett exempel &r

det ’choking under pressure” Baumeister (1984) foreslagit.

Many-options hypothesis. Lounsbury (1954:99) foreslog att FP “correspond to the points of highest
statistical uncertainty in the sequencing of units in any given order”, dvs att man vid boérjan av yttrande
— dér entropin dr som hdgst — innan talaren &nnu har “committat” sig till ndgot, och dir
talproduktionen saledes fortfarande dr som mest Oppen och ddrmed komplicerad uppvisar en storre
sannolikhet for att producera ett “eh”. Detta har over aren blivit bekréftat i ett otal studier, varav ett
antal dr: Beattie & Barnard (1979) rapporterade att 55.3% av alla FP som producerades av talare i
telefonsamtal till nummerupplysningen inledde yttranden. Cook (1971) observerade att FP hade en
stark tendens att upptrdda som det forsta, andra eller tredje ordet i (bi)satser. Shriberg (1994) och
Eklund och Shriberg (1998) rapporterade att FP forekom i borjan av yttranden oftare 4n i ndgon annan
position. Eklund (2004:235) rapporterade att 45,3 % av FP upptrddde yttrandeinitialt (som ett
genomsnittsvarde av fyra olika talsprakskorpora). Boomer (1965) observerade att den vanligaste
position for tvekljud (~FP) var som det forsta ordet i en fonemisk sats. Pfeifer och Bickmore
(2009:462) rapporterade att 63,5 % “of all occurrences of um were located at the start of a dialogue

2

turn™.

Men den kanske mest idgonenfallande — och min favorit — bekriftelsen av denna hypotes ér den studie
som Schachter et al (1991) utforde, vilka inség att olika discipliner upp visar olika grad av inherent
entropi (oordning). De besokt sig sdledes for att studera foredrag inom tre olika discipliner, men olika
grad av “oordning”: (1) naturvetenskap, dir det ar lattare att forutsdga vad “ndsta ord” kommer att
vara, eftersom det finns en begrdnsad mingd sétt att avsluta t ex en paboérjad mening om en
planetbanas karakteristik, eller utkomsten av en kemisk reaktion; (2) samhdllsvetenskap, med en
“mellanniva” av forutsdgbarhet vad rér en diskussion kring tdnkbara svar pa hypoteser; (3) humaniora,
med en mycket hog grad av ofGrutsdgbarhet vad géiller hur en foredragshallare tinker avsluta en
paborjad mening. Som ett exempel ber forfattarna fundera pa hur f6ljande mening avslutas:
”The reason Jackson Pollock put the patch of red in that corner of the canvas was....” (Schachter et al
(1991:362; fyra punkter i originalet). Mycket riktigt producerade foredragshéllare inom
naturvetenskpliga discipliner farst FP, samhéllsvetenskaplig omréden lite fler, men foredragshéllare
inom humaniora flest FP. For att utesluta att individuella drag paverkat resultatet (det kan ju ténkas att
personer som sdger mycket “eh” dras till humanistiska dmnen?) bad fOrfattaren samtliga
foredragshallare ge foredrag inom samma, och “neutrala” omraden, och fick da liknande frekvens av

FP {or samtliga talare.
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Attention-getting signal. Lalljee & Cook (1974) skapade att antal experiment for att test floor-holding-
hypotesen, men fann inget stod for denna hypotes, vilket foreledde forfattarna till att forsld att FP i
stéllet, och helt enkelt, utgér ett sétt att f4 uppméirksamhet. Detta skulle &dven forklara den hoga
incidenser av FP i yttrande-initial position (“hér &r jag, nu &r det min tur att prata”). Emellertid, och i
mitt tycke mest insiktsfullt, pdpekar Lalljee och Cook (1974) dven att FP mycket vil kan fylla flera
olika funktioner, och att ett experiment som ar designat for att undersdka enn (datorlingvistik- och

logik-jargon for en och endast en) funktion mycket vil kan missa andra funktioner.

For att summera denna — ofullsténdiga och forenklande — listning av olika foreslagna funktioner som
FP kan tdnkas ha &r det viktig att tdnka pa att FP mycket vél kan ha flera funktioner i talsprak — vilket
Lalljee & Cook (1974) péapekade — samt att dessa mycket vdl — och hidr kommer mina egna
observationer genom decenniers disfluensstudier och de asikter dessa har gett mig — mycket val bade
kan vara ”sanna utan att lyckas” (vi aterkommer till det nér jag redovisar resultaten frdn den fMRI-
studie som beskriva i denna artikel) samt helt enkelt kan vara sanna allihopa, och kanske till och med i
vissa fall samtidigt. Men som slutord kan man inte komma ifrdn att many-options-hypotesen har ront
en oerhort stor méngd stdd i de studier som utforts. Det verkar helt enkelt vara som Christenfeld
(1994:192) konstaterar: more options did produce more filled pauses”. (Inom parentes har jag i tva
radiointervjuer, en for SR P1 Sprdket, och en for NRK Sprakteigen, diskuterat detta utifran

perspektivet radiosprak; lankar for nedladdning star att finna i slutet av denna artikel.)

Fyllda pauser: bra eller dadliga?

Vi har ovan sett att FP har studerats i detalj och Gver decennier utifran deras funktion ut ett
talproduktionsperspektiv. Varfor produceras FP? Den uppenbara och foljande fragan ar vilken effekt
FP har pa lyssnaren, dvs vad har studier av perception av FP uppvisat? (Och vi kommer hela tiden
niarmare fRMI-resultaten som denna artikel har i titeln.) Jag ska i det foljande mycket (!) kortfattat (jag
lovar) redogora for ett antal studier som har rapporterat resultat fran perceptionsstudier av disfluent tal

(snarare dn FP specifikt).

Studier som har visat att disfluenser kan ha negativa effekter pa lyssnare inkluderar: McCroskey och
Mehrley (1969) fann att tal som inneholl disfluenser resulterade i ”mindre Gvertygande tal”. Duffy,
Hunt Jr. och Giolas (1975) fann att disfluenser negativt paverkade lyssnares uppfattning av talarens
kompetens. Fox Tree (1995) fann att “false starts” (talaren avbryter sig och far borja om fran borjan)
forsvarade talforstaelse, men att repetitioner (upprepade ord) inte hade denna effekt. Lickley och Bard
(1996) fann att specifika ord kan vara svarare att forstd i allméint disfluenta yttrande dn i flytande
yttranden. (OBS! Vi aterkommer till detta nedan, “med en twist”.) Christenfeld (1995) rapporterar att
dven om flytande tal ger bast intryck sa upplevdes det mycket bittre om talaren sade “eh” 4n om
talaren blev tyst (ofyllda pauser). Exakt samma slutsats drogs av Bortfeld et al. (1999). Ergo: vid

tvekan, tystna inte utan sig “eh”!



Neurala korrelat till fyllda pauser. En fMRI-studie av disfluensperception

Studier som har visat pa positiva effekter (och nu borjar det bli riktigt intressant, som vi ska se senare)
inkluderar: Fox Tree (2001) fann att ”uh” fick lyssnare att forstd kommande ord snabbare &n i flytande
tal — medan den amerikanska varianten “um” inte hade denna effekt (for ett par studier rérande
skillnaden mellan ”uh” och ”um” hédnvisas till Clark & Fox Tree (2002) och O’Connell & Kowal,
2005)). OBS! Kom ihag just denna studie, som ar av centralt intresse for den hér presenterade fMRI-
studien.) Bailey och Ferreira (2003) fann att FP hade en effekt pa syntaktisk parsning. Slutligen, och
av centralt intresse for den aktuella fMRI-studien s visade Arnold et al. (2003) att FP fick lyssnare
mer predisponerade mot perception av inte tidigare ndmnda objekt, medan flytande tal fick lyssnare
mer predisponerade mot tidigare ndmna objekt. Detta bekriftades i en unik EEG-studie av Corley,
MacGregor och Donaldson (2007), som visade att den EEG-komponent som kallas N400 (EEG
uppvisar en negativ “spik” efter ca 400 ms), och som é&r vélkénd vid lyssning pa tal som innehaller

semantiska anomalier, i hog grad undertrycktes om den semantiska anomalin foljde en FP.

Fyllda pauser: en sammanfattning

Vi har ovan sett att FP ar vanliga; att de skiljer sig fran alla ovriga slags disfluenser i en mangd
dimensioner (som funktion och effekt); att de kan tjdna flera syften (kanske simultant); att de kan ha

savdl “skadlig” som hjéilpsam effekt pa lyssnaren, med mera.

Fyllda pauser: var fragestallning

En sak som néstan samtliga av ovan namnda studier — speciellt de kognitivt inriktade — har gemensamt
ar foljande drag:

— De har inte studerat FP per se, utan dessas effekt pa foljande, och “riktiga” ord i tal (eller liknande).

— De har i hog grad utforts péd scriptat, forberett eller pd annat sétt “skapat” tal (med ett notabelt
undantag i Eklund (2010)).

— De “kognitiva” studier som utforts har antingen varit beteendestudier (som Fox Tree, 2001) eller
utforts elektrofysiologiskt/med EEG (som Corley, MacGregor & Donaldson, 2007).
Vad vi ville studera var i stéllet:

1. Studera den effekt FP per se har pa hjérnan, alltsé inte den effekt som FP kan ha pé f6ljande ord,
eller liknande.

2. Vianvinde fMRI (se nésta stycke) i stéllet for beteendestudier eller EEG.
3. I stillet for att anvinda scriptat eller pa annat sétt artificiellt producerat tal for vara stimuli anvénde

vi data med hdgsta ekologiska validitet, som beskrivet i Eklund (2010).

Notera att dessa tre punkter gor var studie unik — vilket medfor savil for- som nackdelar, som vi ska se

i det foljande.
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Neurokognition

Jag skall inte redogéra for neurokognitionens historia (ett enormt omrade) hir, men for att f6lja mitt
plenarforedrag pa Rostforum (den 21 april 2012) redogor jag for ndgra av de forsta milstolparna inom

detta omrade.

Hjarnan har inte alltid associerats med kognitiva processer, och ett belysande exempel dr att man i
antika Egypten vid mumifiering var noga med att bevara alla organ utom hjdrnan, som snabbt
avldgsnades och sldngdes bort; detta ar ett vilkant faktum; men se t ex Jackowski, Bolliger & Thali.
2008:1481-1482). Att hjarnan hade med sévdl kognition som personlighet blev dock alltmer
uppenbart, och ett exempel som forekommer flitigt 1 litteraturen behandlar jarnvagsarbetaren Phineas
Gage (1823-60) som vid en olycka 1848 fick ett jarnspett genom hjiarnan, och som mirakulGst
overlevde, men med en totalt fordndrad personlighet (se Ward, 2006:331).

Hjarnan &r ett hungrigt organ, och trots att den i snitt enbart utgdr ca 2 % av kroppsvikten foérbrukar
den 20 % av den totala mingden syre i kroppen samt 25 % av kroppens glukos, samt svarar som
mottagare av 15 % av hjirtats “output” (Jain, Langham & Webhrli, 2010). Sa den uppenbara fragan ar

huruvida man kan anvinda denna "aptit” for att objektiv méta kognitiva processer?

En pionjar inom omréadet var Angelo Mosso (1846-1910), som matte hjarnaktivitet genom att ligga
forsokspersoner pa en perfekt balanserat sang-liknande vag. Nar hjarnan borjade processa information
strommade mer blod till hjarnan (for att forse den med syre), vilket gjorde den tyngre, vilket fick
sdangen (vagen) att tippa Over till den sida diar huvudet befann sig. Detta finns beskrivet av William

James (1890:98):

The subject to be observed lay on a delicately balanced table which could tip downward either at the head
or at the foot if the weight of either end were increased. The moment emotional or intellectual activity
began in the subject, down went the balance at the head-end, in consequence of the redistribution of blood

in his system.

Det ér denna 6kade blodtillstromning/syreforbrukning som utgor basen for fMRI-studier.

Hjarnavbildning (“neuroimaging”)

Det finns nuftrtiden en stor méngd olika sitt att méta hjdrnans aktivitet, och man kan t ex anvénda
hjdrans elektriska akvitetet (EEG), dess magnetiska aktivitet (MEG, TMS) eller, som i den hér
studien fMRI (functional Magnetic Resonance Imaging), ddr man anvénder sig magnetfilt och
radiovagor for att méta lokalt 6kad aktivitet 1 olika delar av hjarnan. Observera att man inte maéter
omréden dér “hjédrnan dr aktiv”’ — nagot som antagligen till viss del ligger grund for den utbredda
myten om att “man anvéinder bara 10 % av hjédrnan” (se t ex Wanjek, 2002). Eller som Diindar och

Giinduz (2016) sammanfattar det: ”The idea that we use only 10% of our brain’s capacity is the most
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common neuromyth /.../ However, science has failed to confirm any such unused region” (Diindar &
Glinduz:213). For mer (och rolig) diskussion om 10 %-myten hinvisas till Beyerstein (1999), som bl a

framfor att denna myt antagligen har en del att gora med att vi har tio fingrar.

Det man méater med fMRI &r (marginellt) 6kad aktivering i vissa, specifika, omrdden i hjarnan, och
dven om den spatiala upplosningen dr mycket bra sd ar tidsupplosning pa sekundniva (jamfort med
EEG, som ér realtid) och signal-brus-férhallandet &r som bést 3 %. For en kortfattad genomgéng av
olika metoder for att mita hjarnaktivitet hdnvisas till Ahlsén och Eklund (2012). Fér mer information

om fMRI hénvisas till den utsokta webbsidan fmridnewbiews (lank i slutet av denna artikel).

Den aktuella studien

Den studie som beskrivs i denna artikel utférdes som ett postdocarbete pa Karolinska Institutet,
avdelningen for klinisk neurovetenskap, med Martin Ingvar som huvudhandledare. En stor méangd
andra personer var till enorm hjilp och dessa tackas i slutet av denna artikel. Sévil studien, som
publiceringen av dess resultat forsenade pa grund av att huvudforfattaren (jag) avslutande min
anstéllning pa Telia Research (nér Telia lade ned sin forskningsaktivitet) och ddrmed inte ldngre hade
legal ritt till de data pé vilka studien baserads. Efter att avtal uppréttats mellan Karolinska Institutet,
TeliaSonera (som det vid det laget hette) och forfattaren (Robert Eklund) fick vi ater rétt av fullfolja
studier, men vi fann vid ett senare ldge att tilliggsavtal krdvdes for att kunna skicka in artiklar till
tidskrifter som inte enbart kréiver tillgang till rddata (vilket ar legio) utan som dessutom kréver att
samtliga radata publiceras i samband med artikelpublicering. Utdver detta kréver flera tidskrifter att

ingenting om studien pd minsta sétt finns publicerat innan publicering sker i aktuell tidskrift.

Experimentbeskrivning

Eftersom en detaljerad experimentbeskrivning egentligen kréver en tdmligen god kunskap om hur
fMRI fungerar hénvisar jag till (t ex) fmri4newbies (lank nedan) och undviker att hér redogora for mer
tekniska detaljer av vart experiment. For en detaljerad sddan, teknisk, beskrivning hénvisar jag till
Eklund och Ingvar (2016), samt ger i slutet av denna artikel en lénk for direkt nedladdning av denna

artikel (samt den poster som presenterades pé Interspeech i San Francisco &r 2016).
Nedan foljer dock en grundbeskrivning av experimentet (utan tekniska detaljer):

Stimulusdata var ena sidan av HH-dialoger, insamlade i en WOZ-datainsamling. Det rorde sig om ena
sidan ("kunden”) av afférsresebestillningar, vilka producerade talet baserat pa ordfria instruktionsblad
(for att undvika direktkopiering fran instruktionsbladet). Fyra talare anvdndes (2 mén; 2 kvinnor) och
taldata valdes sé att alla yttranden var helt flytande med undantag av FP och ofyllda pauser. For en

detaljerad beskrivning, se Eklund (2004:187—-189).
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Forsokspersonerna var 16 friska vuxna med aldersspannet 22-54 (medelalder 40, 3 med en
standardavvikelse pa 9,5). Alla forsokpersoner var hogerhénta enligt Edinburgh Handedness Inventory

(Oldfield, 1971).

Instruktionerna som gavs till férsdokpersonerna var att de skulle spela rollen av resebyrdagenten och
noga lyssna pa “kunden” sade (”jag vill boka en bil den 3 maj”, etc), men att de inte férvantades svara

utan enbart tyst skulle ldgga uppmarksamhet pa vad som sades.

For alla dvriga tekniska aspekter (beskrivning av scanner och annan utrustning, experimentdesign,
MRI-scanningsmetodik, data-post-processning, etc, hanvisas till Eklund och Ingvar, 2016; lank i slutet

av denna artikel).

For en grafisk beskrivning av experimentdesignen, se Bild 1.

Stimulus file #1 Stimulus file #2 Stimulus file #3 Stimulus file #4
"Let's start" "You OK?" "Still OK?" "Awake?" "That's it! Well done!"
Timeline
Speaker Male Female Male Female
Duration 3:30 2:22 1:33 3:.05
¥ utterances 35 15 10 19
# words 254 224 186 239
#filled pauses 23 8 9 15
# unfilled pauses 17 9 10 22
Filled pauses: 5,12, 16, ... 13,28, .. 5405 28 3w
Unfilled pauses: 7,17,25,... 10, 17, 31, ... 24, 36, ... 9,12, 14,...

Bild 1: Experimentdesign. Forsokspersonerna (fpp) lag i en fMRI-scanner och lyssnade via hdgtalare pa fyra
olika ljudfiler som spelades upp en efter en, med en liten verbal kontroll av experimentledaren mellan varje fil att
fpp fortfarande var vakna (trots en enorm ljudniva i en scanner forekommer det att fpp somnar). Stimuli spelades
upp med varannan rdst manlig, varannan kvinnlig och foérsdkpersonernas hjérnaktivitet registrerades diar den
orangea linjen anges “baslinje”-aktivitet (flytande tal), och de gréna siffrorna anger hur ldngt in i filen (i
sekunder) FP forekom, och bla siffror anger detsamma for ofyllda pauser. Eftersom tidsupplosningen inom fMRI
inte (som EEG) sker i realtid racker en precision pa sekundniva. De svarta siffrorna anger durationen for varje
fil, hur ménga yttranden, ord, FP och UP som varje fil innehdll. Genom att kontrastera hjarnaktiviteten for

perception mellan olika kategorierna (flytande tal, FP, UP) skapades kontraster vilka utgor resultaten for studien.
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Analys och resultat

For analys av data skapades tre kontraster, dar flytande tal (FS) utgjorde baslinjen (se Bild 1):
1. FP okad aktivitet jamfort FS

2. UP okad aktivitet jamfort FS

3. FP okad akvitetet jamfort UP

Givet att denna studie dr den forsta (och hittills enda?) i sitt slag tittade vi pa hela hjarnan (i stillet for
att fokusera pa sé kallade ROI, Regions Of Interest). Resultaten berdknades med en False Discovery
Rate med p < 0,05 (se Genovese, Lazar & Nichols, 2002). Troskeln for klusternivén sattes till tio

sammanhéngande voxlar.

Vi fann ingen aktivitet i Brodmann Area 22 (BA22), dvs Wernickes Area, vilket forknippas med

processning av semantisk information (betydelse).

For kontrasten FP > FS fann vi 6kad aktivitet i Primdra Horselkortex (PAC) (Morosan et al., 2001;

Rademacher et al. 2001), binauralt, i subkortikala omraden (cerebellum, putamen); se Bild 2.

11
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Cluster 2 (#5991 vox): FPvs Fluent {T> 3.02)

£.9% of cluster in right OP 1 (50.9% activated)
5.4% of cluster in right TE 1.0 {100.0% actvated)
5.2% of cluster in right TE 3 (83.2% acfvated)
4.9% of cluster in right OF 4 (44.0% activated)

Maximum (1) v

() w= +Bd y= 20 2= +7; T=+1475 (MNI: +63-24142)
{Right Superior Temparal Gyruz - Probably Gh [F0/29])
== Mot fourd in any probability map

) == +42 y=32 2= +17; T=+1155 (MNI: +42-28012)

[Right Superior Termparal Gyrs - Probably GM [7R11])

== Assigned to TE 1.1, Probabilty: 80% [0-100%4]
Probability for OF 1: 20% [1-40%]

B x= 450 y= -2 2= +9; T=+11.15 (MNI: +53:2004-0)

{Right Superior Temparal Gyruz - Probably Gh [59/39])
= Azsigned to TE 100, Probabilite: 409 [10-70%]

W = AR =l A= 1 T = AT AR AR EN

Bild 2: Modulering for konstrasten FP > FS. Aktivering i STG/auditiva kortex.
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Intressantare fann vi modulering av Supplementira Motorkortex (SMA), BA6. Typisk aktivering visas

1 Bild 3 och Bild 4.

Cluster 10: 5= +8 y= +14 7= +49 (MNI: +81+181+45]

Cluster 10 (101 vox): FP vs Fluent (T> 3.02)
13.1% of cluster in right Area & (0.3% activated)

Maximum 1) v

) x= +10 =20 z= +49; T=+6.17 (MMI: +10+240+44)
[Right Superior Medial Gyrus - Probably Wik [B7012])
== Mot fourd in any probahilty map

121 w= 10 = +10 2= +49; T=+440 (MMI: +1004+1404+44)
[Rigkt Middle Cinuulate Cortex - Probably W [F75220)
= Mot azsigned, Probahility for Area B: 2096 [20-30%)]

Bild 3: Aktivering for FP > FS. Aktivering i motorkortex (Area 6).
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Cluster 12 (63 vox): FPvs Fluent (T>3.02)

56 2% of cluster in right Area & (0.6% acivated)
A1 2% of cluster in left Area & ([0.4% acivated)

Maximum [ 1)

1) %= +0 y=+4 z= +b%; T=+374 (MHI: +05+85460)
(Left SWIA - Probably GM [B5A)

[ x= 8 y=2 2= 499; T=+372 (MNI: +854+204+00)
(Right Shid - Probably G [49/48])
> Bssigned to Area B, Probahility: 50% [A0-609%]

Bild 4: Aktivering for FP > FS. Aktivering i motorkortex (Area 6).
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For kontrasten UP > FS fann vi 6kad aktivering PAC, samt dven (bland annat) i Heschl’s Gyrus,

Rolandiska Operculum. Ingen aktivering i motorkortex observerades. Typisk aktivering visas i Bild 5.

Cluster2 (756 vox): UPvs Fluent (T> 3.87)

17.7% of cluster in left TE & (23.8% activated)
12.1% of cluster in left OF 1 (15.2% acivated)
11 6% of cluster in left TE 1.0 (44.79% activated)
4. %% of cluster inleft TE 1.2 (34 6% activated)

Maximum (1) v

1) == 60 y=-20 z=+9; T=+0.54 (MNI: B0/-240+4)
{Left Superior Termparal Gyrus - Probably W B0
== Mot azsigned, Probahility for TE 1.0: 1096 [10-1096]

@) x= 42 y=-40 2= +15; T=+640 (MNI: 421365+10)

{Left Superior Ternparal Gyrus - Probably W BTA3)

== Mot azsigned, Probahility for TE 1.1: 3096 [10-5094)
Probahility for OF 1: 209 [10-20%]

@) w= 52 y=-26 2= +19; T=+507 (MNI: H2220+14)
{Left Ralandic Operculurn - Probakby G [F123])

== Azsigned to OP 1, Probability: 5026 [0-80%4]
Probability for TE 1.0 20% [10-4024]

Bild 5: Aktivering for UP > FS. Aktivering i STG/auditiva kortex.
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For kontrasten FP > UP fanns vi att aktiveringsmonstret till stor liknande FP > FS. Typisk aktivering

(endast ett exempel) visas i Bild 6.

3= 7 = 32 2= 9 (MNI +7/+171+45)

Cluster 13 (60 vox): FPvs UP ( T> 3.55)
13.1% of cluster in right Area & ([0.2% activated)

Maxirmum 1) v

1] %= +0 w=+12 2= +49; T=+486 (MNI1 +354+16444)
{Right Middle Cingulate Cortex - Probably Wb [37042])
== Mot azsigned, Probahility for Area B: 2096 [10-30%]

@) x= 10 y=+20 2= +43; T=+463 (MNI +100+240+44)
{Right Superior Medial Gyruz - Probably Wik [T02])
== Mot found in any probability map

Bild 6: Aktivering for FP > UP. Aktivering i motorkortex (Area 6).

Resultaten visar séledes att savidl FP som UP paverkar véar auditiva uppmérksamhet (bada aktiverar
horselkortex), men medan UP modulerar omraden for syntaxprocessning — se Eklund och Ingvar
(2016) for en tabulering av den fullstdindiga moduleringen av olika omréden — s har FP inte denna
effekt. FP modulerar i stéllet motorkortex. Jamfort med FP sa verkar FS och UP ha ungefir samma

effekt i det att ingen observerad skillnad foreligger i det tvé konstrasterna FP > FS och FP > UP.

16
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Diskussion

Viéra starkaste resultat var aktiveringen av PAC, som i hog grad moduleras av savdl UP som FP, dvs
lyssnarna verkar spetsa oronen” bade ndr de hor UP och ndr de hor FP. Att 6kad uppméarksamhet
paverkar perception har tidigare visats (Petkov et al., 2004). Den observerade okade aktiviteten i PAC
kan forklara (d&tminstone delvis) de kortade reaktionstider till lingvistiska stimuli som foljer FP som
rapporterats av Fox Tree (1995, 2001). Eftersom dven UP modulerar PAC verkar det emellertid som
om &dven detta “avbrott” i talsignalen har denna uppmarksamhetsokande effekt, och den hypotes som
foljer av vara resultat skulle séledes vara att &ven UP skulle leda till kortare reaktionstider i experiment

av den typ som Fox Tree utforde.

Vad ror var den 6kade aktiviteten i motorkortex (SMA/BAG6) sé finns det flera tdnkbara forklaringar.
Den mest uppenbara av dessa dr att nar en lyssnare hor en talare sdga “eh” sa forbereder sig lyssnaren
for att sjdlv tala. Det dr kdnt sedan minst Tuthill (1944) att SMA &r involverat i talprocessning, och
senare studier har visat att savdl SMA och pre-SMA spelar en roll vid séval talproduktion (Goldberg,
1985; Alario et al., 2006) som talperception (Iacoboni, 2008; Wilson et al. 2004). Det kan emellertid
tédnkas att SMA aktiverades som en del av talandning, skiljt fran vanlig baslinjeandning (Murphy et al.
1997).

Véra resultat har direkta implikationer for tva populira FP-hypoteser. Vad ror den redan 1959
foreslagna “floor-holding”-hypotesen (Maclay & Osgood, 1959), som gar ut pé att talare sdger ’eh”
for att forhindra lyssnaren att ta over konversation. Detta kan mycket vil stimma, men véra resultat
tyder pa att produktion av FP i sé fall verkar kontraproduktivt: en lyssnare som hor ett ’eh” uppvisar i

stéllet ett beteende, pa neural niva, som tyder pa att talproduktionen snarare aktiveras &n forhindras.

Var ror den alternativa "help-me-out”-hypotesen (Clark & Wilkes-Gibbs, 1986) s& ar nyheterna béttre.
Om FP aktiverar SMA hos lyssnaren sa kommer en interlokutér som hor ett “eh” antagligen att

reagera snabbare pé den eftersokta hjilpen.

Sammanfattning

Den aktuella studien &r intressant vi tre huvudsakliga skal:

1. Vi anvinder fMRI for att studera disfluensperception; tidigare studier har huvudsakligen anvént sig

av EEG med diarmed associerat fokus pa temporala aspekter av talperception.

2. Vi undersdkte den perceptuella modulering orsakad av FP “per se”, inte pd (som i tidigare
forskning) dessas effekt pa foljande lingvistiska enheter (ord, fraser) eller allmin kognitiv

processning.

3. Till skillnad fran tidigare studier dar auditiva stimuli ofta har utgjorts av scriptat laboratorietal

anvénde vi ekologiskt valida data, dvs “spontal” insamlat under ett Wizard-of-Oz-paradigm.
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Viéra resultat ar, generellt sett, svara att jamfora med andra studier, fraimst pa grund av att vi inte
kénner till att ndgon (ens avldgset) liknande studie har utforts. Det gor att savil véra resultat som
spekulationer far forbli ”forslag” i véntan pa bekréftelser frdn framtida studier. Vara resultat visar dock
att savil UP som FP far lyssnare att “spetsa Oronen” samt att FP dessutom “kick-startar”
talproduktionen hos lyssnaren, och att FP &terigen har visat sig leva sitt eget liv”’, som George Mahl

upptéckte redan i mitten av 1950-talet.

Tack

Tack till Karolinska Institutets etikkommitté, som godkinde studien and 4 april 2007. Data gjordes
tillgéngliga for avslutande av studien via avtal mellan TeliaSonera, Karolinska Institutet och
forfattaren (RE). Djupa tack till min handledare Martin Ingvar, en inspirationsspruta utan dess like.
Oerhorda tack till Peter Fransson for hjdlp med allt som har med experimentdesign och tekniska
aspekter att gora. Tack till mina tvd “scannings-kamrater” Orjan de Manzano (né Blom) och Katarina
Gospic. Vi hade urkul! Vidare tack att en midngd andra ménniskor i korridoren/fikarummet”,
inkluderande (men inte uttommande) Karl-Magnus Peterson, Urban Hansson, Anders Nordell, Karin

Jensen, Julia Uddén, Christian Forkstam, Yords Osterman och Mimmi Wernman.
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