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1 denna artikel rapporteras det om ett pdgdende
forskningsprojekt  dmnat att utforska den sa kallade
“inferential model of speech processing” med hjdlp av det sa
kallade Real-time Speech Exchange (RSE)-systemet. Projektet
syftar till att forsta rollen av auditiv feedback i
talmonitorering och uppfattningen av egen handlingskraft i
individuella och sociala konversationsmiljoer. Héir kommer
jag att presentera de prelimindra studier (pilotstudier) som
jag och en annan forskningsassistent hade som uppgift att
utfora. Dessa prelimindra studier har haft varierande
experimentella  forhallanden, allt  fran
minnesuppgifter  till  fria  konversationsinteraktioner.
Forskningen integrerar innovativa metoder for att underséka
den dynamiska och kontextberoende karaktdren av
talproduktion och monitorering, och utmanar traditionella
psykolingvistiska  modeller som anger fordefinierade
sprakliga avsikter.

strukturerade

1 Introduktion/Bakgrund

Traditionellt &r talproduktion och monitorering forstadd
genom den sa kallade komparatormodellen. Enligt den antas
tal borja med en klar definierad preverbal intention, vilket ger
ett riktmérke for sjalv-monitorering och en kénsla av agens for
ens uttalanden. Denna forhdarskande modell antar att
talmonitorering sker genom att jamfora det avsedda
meddelandet med den faktiska talade utsignalen for att
uppticka och korrigera eventuella avvikelser (Levelt et al.,
1999 & Pickering & Garrod, 2013). Den auditiva feedbacken
anvénds da enbart till att felkorrigera den talade utsignalen.

I kontrast foreslar den inferentiella modellen att talare ofta
borjar prata utan ett medvetet plan for vad de kommer att sdga,
och dynamiskt konstruerar talets mening baserat pa pagéende
auditiv feedback och sammanhang. Modellen antyder alltsa att
den auditiva feedbacken, bland annat, utdver dess roll i att
upptécka fel i det uttalade signalen, anvinds for att sluta sig till
talares faktiska intention. Denna modell har fatt stod genom
experiment som anvént tekniken Real-time Speech Exchange
(RSE), som visade att talare ofta inte upptdckte manipulationer
i sin auditiva feedback, alltsa att de inte upptéickte avvikelser
mellan vad de sade och vad de horde sig sjilv sdga (Lind et al.,

2014). Detta tyder pa en flexibel och adaptiv
talmonitoreringsprocess dn vad tidigare modeller har
foreslagit.

a

what did
you say?

Fig. 1. Illustration av en tidigare experimentell procedur dir
deltagarna utforde ett Stroop-test, ddr de ombads att namnge
teckensnittsfiargen for varje ord som presenterades pa skidrmen men
kunde i stéllet hora det fargord som namngavs av bokstéverna.

Den inferentiella modellen betonar alltsa att talproduktion
och meningsskapande &r en dynamisk och kontinuerlig
process som starkt péverkas av kontextuella signaler och
auditiv feedback, snarare @n att vara styrd av forutbestimda
intentioner. Detta forskningsprojekt bygger pa dessa insikter
for att ytterligare utvidga var  fOrstdelse av
talproduktionsmekanismer och bidra till teoretiska framsteg
inom kognitiv vetenskap nér det giller hur tal 6vervakas och
justeras i realtid samt validera den inferentiella modellen.

2 Metod

Datainsamlingsmetoder

Experimenten anvidnde bade kvalitativa och kvantitativa
datainsamlingstekniker,  inklusive  ljudinspelning  av
deltagarnas svar, och post-test intervjuer for att samla
subjektiva intryck av upplevelsen. Den primédra metoden for
datainsamling involverade anvéndningen av RSE-systemet.
Forsokspersonen édgnade sig at uppgifter utformade for att
framkalla tal under kontrollerade forhallanden, som att
beskriva bilder eller aterkalla ordsekvenser.

RSE-Tekniken dr en hemmabyggd mjukvara, bestdende av
ett headset med hog passiv ljuddimpning. Under
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manipulerade trials aktiverar forsoksledaren en rosttrigger,
och nir mikrofonsignalen dverskrider en forinstalld amplitud,
ersétts ett tidigare inspelat ord av det uttalade ordet i den
auditiva aterkopplingen samtidigt som ljudet av deltagarens
faktiska uttalande blockerades. Alltsd kan forsoksledare vid ett
onskat tillfdlle med en knapp gora sa att forsokspersonen hor
sig sjilv sdga nagot de sa vid ett tidigare tillfille. Den som
skoter RSE maste sitta fokuserad, spela in ett visst ord genom
att trycka pa en viss knapp for att sedan byta ut den mot ett
annat.

En av de frdmsta utmaningarna i vart projekt var att fa bra
tajming 1 utbyten med RSE. Framgangen for den auditiva
manipulationen berodde kritiskt pad precisionen av denna
tajming; eventuella feltajmingar mellan vad deltagarna sa och
vad de horde kunde latt upptickas, vilket undergrivde
experimentets giltighet.

Vi anvinde oss av psychopy mjukvaran som &ir ett
mjukvarupaket kédnt for sin anvindning inom neuro- och
kognitionsvetenskap och experimentell psykologisk forskning
for att presentera visuella stimuli av védra experiment.
Dessutom anvinde vi paper for att presentera bilder pa olika
saker amnad att fa i gdng tankar eller associationer

Analysmetoder

De inspelade data analyserades med hjélp av en programvara
for att analysera talinspelningarna som heter Praat, ett verktyg
som dr allmént ként for sina robusta funktioner inom fonetisk
analys. Denna programvara gjorde det mdjligt for oss att exakt
mita variabler som taltiming, tonhdjd och volym, som var

avgorande for att bedoma effekterna av  auditiv
manipulationer.

3 Forskningsprocess

Detta projekt innefattade genomférandet av en serie

pilotstudier for att systematiskt undersoka forutsidgelserna
inom den inferentiella modellen. Varje studie designades for
att undersoka olika aspekter av talmonitorering och kénslan av
agens under forhallanden med manipulerad auditiv feedback.

Projektet inleddes for min del med diskussioner med min
handledare for att faststélla en tydlig riktning. Vi utarbetade ett
preliminért schema, och jag tilldelades relevanta artiklar att
lasa for att bygga en omfattande foOrstaelse av befintlig
forskning. Denna litteraturgenomgéang var avgorande for att
grunda mitt experimentella tillvdgagéngssétt i etablerad
forskning. Jag ldrde mig dven hur RSE-systemet fungerar
genom Ovningar med mig sjdlv, min handledare och
kurskamrater, for att bli bekvdm med systemet som var centralt
for experimenten.

De efterf6ljande pilotstudierna  genomférdes pa
Humanities Lab vid SOL. Jag ansvarade, ibland tillsammans
med en annan forskningsassistent, for att rekrytera deltagare,
genomfOra sessionerna, samla in data och hantera tekniska
instéllningar, inklusive RSE-systemet, samt analysera data.
Varje studie inleddes med teknisk uppstillning, som
inkluderade bland annat tva datorer (en for RSE-mjukvaran
och en for Psychopy-programmet dir experimentet kordes), en

datorskdrm for forsokspersonen, minst en specialbyggda
headset med ljuddampning, horlurar (forsoksledare hade
vanliga horlurar), samt sdndare och mottagare for
mikrofonerna.

Nasta steg var att rekrytera forsdkspersoner (fp) fran SOL.
Forsokspersonen placerades i experimentrummet framfor den
stora skdrmen med Psychopy-programmet i gang och forsags
med horlurar och mikrofon. De fick tid att lédsa
experimentbeskrivningen och ombads att sdga "Borja" nér de
var redo att starta. Under denna tid satt forsoksledaren i ett
annat rum med visuell tillgéng till forsdkspersonen och styrde
experimentet frén utrustningen dérifran. Samtliga experiment
spelades in fran start till slut, det vill sédga fran att de sdger
”Borja” tills att de [dmnar experimentrummet.

Efter varje experiment gick forsoksledare tillbaka till
experiment-rummet dér fp befann sig, med inspelningen i RSE
fortfarande i géng och utférde ett post-testintervju. Dérefter
forklarade forsoksledare vad syftet med experimentet var,
sedan maste fp vilja att ge sitt medgivande genom att skriva
under ett informationsblad som forklarar experimentet samt
hur vi kommer hantera deras inspelningsdata. De belonas med
ett ICA-presentkort virt 50 kr for deras deltagande, och far
skriva under dven dér att de mottagit presentkortet.

Forsta pilot

Denna pilotstudie syftade till att bedoma paverkan av auditiv
feedback pa korttidsminnet, med fokus pa huruvida
deltagarnas minne paverkades mer av vad de horde sig sjédlva
sdga jamfort med vad de faktiskt sa.

Efter att ha forberett RSE-systemet, kopplat mikrofonerna
och horlurarna korrekt och startat experimentet i psychopy,
rekryterade jag en forsdksperson (fp). Jag introducerade mig
sjalv, forklarade experimentets syfte och procedur, och
ledsagade forsdkspersonen till experimentrummet diar hen
placerades framfor datorskdrmen och fick sétta pa sig
headsetet. Ddrefter paborjades experimentet.

Den exakta beskrivning av experimentet, vilket var det
forsta som forsokspersonen fick nir de vél satte sig pd den
utsedda stolen framfor skidrmen:

Du kommer att fa géra ett minnestest. [ varje trial kommer du att fa
se tre enstaviga ord pa skdrmen, alla tre orden borjar pa samma
bokstav, till exempel "p”, "b”, eller "a”. Du kommer att se orden
under 10 sekunder, och da ska du memorera ordningen pa orden.
Sedan kommer ett fixeringskors att visas under 1 sekund, och sedan
kommer en sd kallad visuell metronom att starta. Denna bestdr av
forst en gron cirkel, sen en rod cirkel, sen en gron cirkel igen. Varje
cirkel visas i 1.5 sekunder, och din uppgift dr da att i takt med denna
visuella metronom sdga de tre orden i ritt mening, i takt med
metronomen, sd t.ex., "borg bock boll”. Direkt efter detta sd visas ett
[fragetecken pa skdarmen, och dd ska du dterigen upprepa de tre orden
i rdtt ordning, men hdr behéver du inte folja nagon metronom utan
bara sdger orden i din egen takt. Det dr alltid samma tre ord som
dyker upp pd varje bokstav, men ordningen pd orden dr randomiserad
varje gang de dyker upp, sa du maste lira dig ordningen varje gang
nya ord kommer upp pd skdrmen. Det dr viktigt att du pratar ganska
sd monotont och inte dndrar din intonation éver experimentets gang.
Det dr 48 st ord-sekvenser totalt, och testet tar ca 15 minuter:

Ndr du dr redo att borja, sdg "borja” i mikrofonen.



Lycka till!

Denna experimentella design syftade till att undersoka
interaktionen mellan auditiv aterkoppling och
minneshdmtning, sdrskilt om deltagarna mindes det de sa eller
det de horde. Under experimentets gang spelade jag in vissa
forbestimda ord 1 specifika sekvenser. Dessa inspelningar
varierade mellan att vara det forsta, andra eller tredje ordet i
sekvensen. Vid ett senare tillfdlle i experimentet skot jag in
dessa inspelade ord pa samma platser i sekvensen som de
ursprungligen spelades in. Till exempel, om jag spelade in
”borg” 1 sekvensen “bock borg boll” och ”boll” i sekvensen
”boll bock borg”, skulle jag vid ndsta sekvens ’borg boll bock™
se till att deltagaren horde ”boll borg bock”. Jag byter alltsa
”borg” med boll” och vice versa. Forsokspersonen &ar
omedveten om att denna utbyten kommer utféras. Syftet var
att undersoka vilken sekvens deltagaren upprepade vid
frégetecknet ndr de skulle aterge de tre orden i ritt ordning.
Upprepar det de faktiskt séger eller det de hor sig sjdlva sdga?

Valet av tre-ordsekvenser motiverades av att det verkade
vara det optimala antalet ord for denna typ av minnestest.
Preliminira tester med fyra-ordsekvenser visade sig vara svara
att komma ihdg, medan tva-ordsekvenser bedomdes vara for
enkla.

Andpra pilot

Tidigare forskning undersdkte den inferentiella modellen
genom anvéndning av Stroop-test med syfte att undersdka hur
auditiv feedback paverkar talproduktion och huruvida fps
maérkte avvikelser mellan vad de sa och vad de faktiskt horde.
I denna pilotstudie avsag vi att undersoka om fynden fran de
tidigare experiment kunde generaliseras till andra
experimentella uppldgg med hogre ekologisk validitet.
Ekologisk validitet avser hur vl resultaten fran ett experiment
kan overforas till verkliga livssituationer. Genom att anvénda
en konversationsuppliagg dar deltagarna diskuterar olika
bilder, stravade vi efter att skapa en mer naturlig och realistisk
talmiljo jamfort med det mer strukturerade Stroop-testet.

Jag fick da agera som en konfedererad deltagare, vilket

innebar att jag latsades vara en rekryterad forsoksperson for att
undersoka den inferentiella modellen i ett
konversationssammanhang. Den exakta instruktionen som jag
och den riktiga fp fick var som f6ljer:
Ni kommer att fa samtala fritt kring bilder. Ni kommer turas om att
vilja en bild ni vill prata om och ni kan sdga vad ni vill som kommer
upp i era tankar. Det maste inte ha specifikt med bilden att géra utan
ni kan associera fritt. Ni kan prata sa ldnge ni vill om varje bild. Pa
skdrmen visas kontinuerligt en visuell metronom i form av en stor
cirkel som byter mellan tva firger i en specifik rytm. Rytmen dr
samma under hela experimentet. Ni kommer att prata i takt med
denna metronom genom att sdga ett ord for varje fargbyte. Ndr ni
kénner att ni inte har mer att sdga kring bilden sa byter ni bild och
gor samma sak igen. Ni kommer att konversera i ungefir 20 min pa
det hdr sittet.

Ndr ni dr redo att borja sa kan en av er bérja med att vilja en
bild sa scitter ni igang. Lycka till!

Anvindningen av metronomen syftade till att segmentera
talet i enskilda ord. Detta mojliggjorde att forsoksledaren
kunde fi en béttre inspelning av ett isolerat ord, for att sedan
kunna utbyta det mot ett annat liknande ord i en lamplig

kontext. Forsokspersonen var dven i denna studie inte
medveten om att det skulle ske utbyten.

Tredje pilot

Denna tredje pilotstudie syftade till att undersdka hur snabbt
talare kan avbryta sitt tal baserat pa auditiv aterkoppling.
Enligt litteraturen skulle sddana snabba responser typiskt
antyda involvering av en intern monitoreringskanal baserad pa
enbart auditiv feedback. Att visa att talare kan avbryta sig
sjdlva baserat pa enbart extern feedback skulle utmana behovet
av att postulera en intern monitoreringskanal for sadana
avbrott.

Den exakta instruktionen som gavs till deltagarna var som

foljer:
"Du kommer att fa tala fritt kring bilder. Du vdljer sjilv en bild du
vill prata om, och du kan sdga vad du vill som kommer upp i dina
tankar. Det mdste inte ha specifikt med bilden att géra, utan du kan
associera fritt. Du kan prata sd linge du vill om varje bild. Pa
skdrmen visas kontinuerligt en visuell metronom, i form av en stor
cirkel som byter mellan tvd firger i en specifik rytm. Rytmen dr
samma under hela experimentet. Du kommer att prata i takt med
denna metronom genom att sdga ett ord for varje firgbyte. Nér du
kénner att du inte har mer att sdga kring bilden, sa byter du bild och
gor samma sak igen. Du kommer att prata i ungefdr 20 minuter pd
det hdr sdttet.

Under experimentets gang kommer din rést slumpmdssigt att
manipuleras pd sa sdtt att du sdger ett ord, men samtidigt hor dig
sjdlv sdga ett annat ord. Ndr detta héinder ska du sa snabbt du bara
kan avbryta ditt tal. Det dr viktigt att du slutar prata sd snabbt du
kan; vi dr intresserade just av hur snabbt talare kan géra sadana
avbrott. Nir du har slutat prata, kan du direkt fortsdtta prata ddr du
var innan manipuleringen och avbrottet skedde.

Innan  sjilva  experimentet borjar ska du fa gora en
testgenomgdng genom att prata spontant under 30 sekunder vid tre
olika hastigheter pa metronomen. Vilj ut en bild som du kan bérja
prata om ndr du testar metronomen. Du kommer sen fd vilja den
hastighet du kinner dig mest bekvim med att prata i.

Ndr du dr redo att borja, sdg 'borja’ i mikrofonen. Lycka till!"
Genom att instruera deltagarna att medvetet notera och reagera
pa diskrepanser mellan deras tal och horselintryck, kunde vi
samla in data som utmanar och potentiellt forfinar den
befintliga  fOrstdelsen av  interna  och  externa
monitoreringskanaler i talproduktion. Vi mérkte dven i pilot 2
att det varierade i hur forsdkspersonen uppfattade takten pa
metronomen. Vi hade inte riktigt tdnkt att folk varierar i hur
snabbt de pratar, darfor behovde vi ge fps i pilot 3 mojlighet
att vdlja mellan 3 takt som de skulle prata kring (700ms, 800ms
och 900ms). Detta belyser vikten av att utfora pilotstudier dir
man behdver hela tiden vara Oppen att revidera sin
experimentsuppligg.

4 Preliminara resultat

I den forsta piloten stdtte vi pa betydande svarigheter med
timing av manipulationerna. Av 125 forsok till manipulationer
var endast 27 % korrekt timade, och endast 4 resulterade i att
deltagarna upprepade vad de horde — en nyckelindikator pa en
framgéngsrik manipulation. Dessa problem fick oss att
ompréva och sd sméaningom pausa den fOrsta pilotstudie,
eftersom den ldga andelen framgangsrika manipulationer



ifrdgasatte genomforbarheten av experimentuppldgget under
nuvarande forhallanden.

Dataanalysen for de Ovriga pilotstudierna pagér
fortfarande, vilket innebdr att jag for nérvarande inte kan
presentera nagra definitiva resultat.

5 Vad lirde du dig?

Teoretiska insikter

Genom vér forskning erhéll jag en djupare forstielse for
den roll som auditiv feedback spelar i talproduktion, vilket gar
langt utdver enbart felmonitorering. Studien avsldjade att
meningsskapande processer och kidnslan av handlingskraft i tal
ar dynamiska fenomen som inte enbart uppstar frén
forformade avsikter, utan fran ett intrikat samspel mellan
talarens sprakliga processer och de kontextuella ledtradarna
omkring dem, inklusive deras egen auditiva feedback. Detta
indikerar att var agens och forstéelse av vart eget tal inte ar
helt transparent for oss; snarare formas och forhandlas de
kontinuerligt genom interaktion med var omgivning.

Min kritiska utvérdering av den inferentiella modellen for
talproduktion &r att &ven om den ger betydande insikter om hur
mening konstrueras, kan den forbise distinktionen mellan
medvetna och omedvetna aspekter av tal. Modellen hivdar att
det kanske inte alltid finns en pre-artikulatorisk intention, men
kan det inte tinkas finnas varierande medvetenhet kring talets
olika dimensioner. Sant ma det vara att man sillan dr medveten
om det exakta ordet man ska séga, men man kanske &dnda ar
medveten om det kommer vara ett substantiv eller ett verb. Om
inte sa kan man vara medveten om kontexten, vilket da
eliminerar manga alternativ.

Pa liknande satt som large language models (llms) som
chat GPT som numera &r populdra, inte vet vad de ska sédga,
utan listar ut det med hjélp av statistiska berdkningar, sa kan
det vara sa att var hjarna gor ndgot liknande. Det finns en
statistisk relation mellan bokstdver i ett ord, mellan ord i
mening, mellan meningar i ett stycke, osv. Och sa begrinsas
allt detta ytterligare av den breda kontexten (till exempel
samtalsdmnet). Nér vi da gor ett utbyte, ju mer kontexten
skiljer sig fran det inskjutna och det faktiskt sagda ordet, desto
mer sannolikt ar det att forsokspersonen kommer mirka det.

Denna tolkning hjélper till att forklara nagra av de
utmaningar vi stotte pa, sérskilt i konversationspilotstudien,
dir den visuella metronomens rytm mojligen gjorde
forsokspersonerna mer medvetna om sina talavsikter och
dédrmed 0kade sannolikheten for att upptécka manipulationer.

Praktiska ldrdomar

Péa en praktisk niva understrok projektet komplexiteten och
utmaningarna med att genomfora vetenskapliga experiment.
Behovet av noggrann planering och disciplinerat utférande
blev uppenbart, sdrskilt ndr man satte upp experiment som
involverade sofistikerad teknik som RSE. Pilotstudier ar
oerhort viktiga, de gor det mojligt for oss att identifiera och
atgdrda potentiella problem innan vi gar vidare till fullskalig

forskning. Dessa tidiga forsok understrok vikten av flexibilitet
och beredskapen att anpassa experimentdesigner som svar pa
oviantade fynd eller tekniska svarigheter.

Att arbeta i en teammiljo gav ocksd betydande
larandemdjligheter. Samarbete med erfarna forskare och andra
assistenter mojliggjorde ett rikt utbyte av idéer och tekniker,
vilket Okade allas forstdelse och fardigheter. Denna
kollaborativa ldrmiljé var avgdrande for att anpassa véra
forskningsstrategier och i min personliga utveckling som
forskare.

6 Vad kunde ha gjorts annorlunda?

Med tanke pa att vart projekt fortfarande &r i pilotfasen &r det
nagot for tidigt att peka ut specifika fordndringar som
definitivt skulle forbéttra resultaten. Vi lir oss kontinuerligt av
varje pilotstudie, gor justeringar och forfinar vara metoder.
Denna iterativa process r avgorande eftersom den tillater oss
att gradvis identifiera vad som fungerar och vad som inte
fungerar inom ramen for var experimentella design. Varje
pilotstudie ger nya insikter som kontinuerligt formar vart
forhallningssitt och var forstaelse.

Potentiella forbdttringar

En potentiell forbéttring for framtida iterationer av liknande
forskning, sarskilt 1 miljder = som  involverar
konversationsdynamik, skulle kunna involvera integrering av
avancerad teknologi som artificiell intelligens. Komplexiteten
i att sékerstélla korrekta utbyten — dér verb byts ut mot verb,
adjektiv mot adjektiv och sa vidare — kriaver oklanderlig timing
och kontextuell ldmplighet, vilket dr utmanande att uppna
manuellt i1 realtid. Att implementera ett Al-system med
maskininldrningsfunktioner skulle kunna dramatiskt forbéttra
effektiviteten och noggrannheten i talutbyten. Sadan teknik
skulle kunna trinas for att hantera nyanserna av spraklig
kontext och timing, och automatiskt anpassa utbyten baserat
pa konversationsflodet. Detta skulle inte bara minska
manskliga fel utan skulle ocksa mojliggéra en mer somlos
integrering av manipulationer, vilket skulle kunna leda till mer
robust datainsamling.
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