Tutkimusmenetelmit puheen tunnistuksen
mallien synnyttijina

PEKKA NIEMI ja OLLI AALTONEN

1. Puheen havaitsemisen kolme mallia

Puheen havaitsemisesta tuli keskeinen tutkimuskohde fonetiikassa, kun
»pattern-playback»-puhesynteesi kehitettiin Haskinsin laboratorioissa 1950-
luvun alkupuolella. Keinotekoisen puheen avulla oli mahdollista tutkia puheen
akustiikan ja ddnteiden tunnistamisen vilistd suhdetta tarkemmin kuin luon-
nolliseen puheeseen perustuvilla menetelmilld. Pian voitiinkin osoittaa, ettd
englannin vokaalien tunnistamiseen riittdd kaksi alinta formanttia (Delattre,
Liberman, Cooper ja Gerstman 1952) ja ettd klusiilien tarkein akustinen vihje
on toiseksi alimman formantin siirtyma (Delattre, Liberman ja Cooper 1955).

Tunnistusmetodiin perustuva tutkimus sai uuden ulottuvuuden, kun koe-
henkiléiden havaittiin erottelevan tarkemmin eri foneemiluokkiin kuuluvat
arsykkeet kuin samaan foneemiluokkaan kuuluvat (Liberman, Harris, Hoff-
man ja Griffith 1957). T4td ilmiotd kutsutaan kategoriseksi havaitsemiseksi.
Sen on viitetty koskevan vain puheen, erityisesti klusiilien havaitsemista.
Osoittautui kuitenkin pian, ettd synteettisten vokaalien erottelu on enemmén
jatkuvaa kuin kategorista (Fry, Abramson, Eimas ja Liberman 1962). Siksi
kategorinen havaitseminen alettiin liittda puheen tuottamiseen. Toisin sanoen:
artikulatorisesti kategoriset ddnteet havaitaan kategorisesti, artikulatorisesti
jatkuvat ddnteet taas jatkuvina. Tama tulkinta kategorisen havaitsemisen al-
kuperistd on kantavana periaatteena puheen havaitsemisen motorisen teorian
eri versioissa (Liberman, Cooper, Shankweiler ja Studdert-Kennedy 1967).
Lisédksi kategoriseen havaitsemiseen liitetddn erilaisia foneemin rajailmioité
(Repp 1982), jotka puolestaan ovat johtaneet timdn késitteen korostumiseen
puheen havaitsemisen malleissa. Foneeminrajalla tarkoitetaan sellaista kohtaa
moniulotteisessa akustisessa foneemiavaruudessa, jossa koehenkil6t tunnista-
vat drsykkeen yhtd todennikdoisesti eri foneemiluokkiin. Foneeminraja kasite-
tddn mentaaliseksi, kuulijan fonologista jarjestelmad heijastavaksi edustumak-
si. Tietoisen kielellisen havainnon oletetaan perustuvan juuri nédihin rajoihin
pikemmin kuin kielellisid kategorioita edustaviin prototyyppeihin. Niitd teo-
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reettisia tarkastelutapoja voidaan nimittaa foneettis-fenomenologisiksi, koska
ne korostavat drsykkeen foneettisia piirteitd ja tunnistusmenetelmaa.

Edelld kuvatut puheen havaitsemisen erityispiirteitd painottavat mallit ovat
riidoin niiden mallien kanssa, jotka kiinnittdvdt pidahuomion havaitsemisen
sensorisiin tapahtumiin (Fujisaki 1979, Schouten 1980). Témai auditiiviseen
todellisuuteen perustuva tarkastelutapa tulkitsee sekd kategorisen kuulemisen
ettd foneeminrajat psykoakustisiksi ilmioiksi olettamalla kummankin taustalle
yhteisen psykoakustisen tekijan (Pastore, Ahroon, Baffuto, Friedman, Puleo ja
Fink 1977). Kategorisen havaitsemisen selitetddn johtuvan kaytettdvistd ABX-
menetelmaisti, ja itse asiassa myds ei-kielelliset drsykkeet voidaan sopivassa
koejarjestelyssi havaita kategorisesti (MacMillan 1983, Massaro ja Cohen
1983). Tassi auditiivis-sensorisessa tulkinnassa foneeminrajat ovat heijastumia
puheirsykkeiden akustisen monimuotoisuuden tuottamista psykoakustisista
rajoista, jotka liittyvit tavalla tai toisella kuulon herkkyyden muutoksiin.

Erityisesti 1970-luvulla vahvistui ajattelutapa, jonka mukaan puheen havait-
semisessa on eri vaiheita. Vaikutteet tulivat uudesta kognitiivisesta psykologi-
asta ja perusoletuksena on, ettd puheen havaitseminen on ajassa etenevd
tapahtumasarja, jonka daripdind ovat varhainen auditiivinen analyysi ja myo-
hempi foneettinen péddtdksenteko (Sawusch ja Nusbaum 1983, Wood 1974).
Auditiivinen analyysi on automaattista ja tiedostamatonta akustisen informaa-
tion kisittelyi, joka on luonteeltaan jatkuvaa. Kielelliset drsykkeet késitellddn
samalla tavoin kuin ei-kielelliset drsykkeet. Foneettinen paatoksenteko puoles-
taan on tietoista ja kategorista. Niin ollen monivaihemallit sisdltavit piirteitd
sekd tunnistusmenetelmiin pohjautuvasta, foneettisesta ajattelutavasta ettd
psykoakustisiin mittauksiin perustuvasta, auditiivisesta tutkimusotteesta.

Seuraavassa perustelemme nikemysté, ettd kaikki kolme mallia seuraavat
tietyistd menetelmédn valinnoista.

2. Tutkimusmenetelmit mallien synnyttdjind

Puheen havaitsemisen perusmallit voidaan darimmilleen pelkistden kuvata
kahden tekijin avulla. Nimi ovat puheirsykkeen kooditus ja sen tunnistami-
nen. Mallien yksinkertaisuus tuntuu hammastyttdviltd, kun otetaan huomioon
pitkille kehitetyt tavat kuvata ja analysoida itse puhedrsyke. Teesimme onkin,
ettd mallit ovat syntyneet ja pysyvit hengissd lahinnd koska kutakin niistd
tukee juuri sille sopiva tutkimusmetodiikka. Miké vield pahempaa, kaytetyt
menetelmit pystyvit tuottamaan vain vahvistavaa nayttoa; niiden avulla ei
kyetd osoittamaan itse mallia vddriksi. Ndin muodostuu tutkijain esiteoreettis-
ten oletusten seurauksena puheen havaitsemisen koulukuntia, jotka vain vai-
voin pystyvit keskustelemaan keskendidn. Ehdotamme, ettei mikddn néistd
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ajattelutavoista ole sellaisenaan vddra vaan ainoastaan yksipuolinen. Kukin
niistd nimittdin pystyy vaihtelevalla menestykselld selittimdan puheen havait-
semista. Tarkkaavainen lukija tosin huomaa, ettd lopussa ilmaisemme oman
mieltymyksemme integroiviin vaihemalleihin.

3. Tunnistusmenetelmd ja yhden tekijan mallit

Suosittu tutkimusmenetelma on ollut puheédrsykkeen tunnistaminen, mika voi
luonnollisesti tapahtua oikein tai vddrin. Valitsemalla drsykkeitd sekd fonee-
mialueen keskiostd ettd laheltd foneeminrajaa saadaan hyvannédkoisid kdyrid,
jotka enimmaikseen viittaavat sithen, ettd tunnistus on tietyn kriittisen kohdan
jalkeen kutakuinkin taydellinen. Timéantapaiset havainnot johtavat aiheellises-
ti »kategorisen kuulemisen» teorioihin.

Tunnistuksen erddnlainen lopullisuus jda kuitenkin helposti huomaamatta
tassd tutkimuksessa. Kaikki sithen johtaneet prosessit ovat jo tapahtuneet niin,
ettei tutkijalla ole niistd mitdédn tietoa. Tatd puutetta voidaan korvata antamal-
la yksityiskohtainen akustinen kuvaus drsykkeestd. Kun tdhin lisdtdan kuvaus
arsykkeen edustuksesta sisdkorvan kalvossa, padstddn jo tarkkaan ennustee-
seen tunnistuksesta (ks. esim. Suomi 1984). On luonnollista, ettd tidllaiset tu-
lokset tulkitaan perifeeristen aistiprosessien valossa, koska drsykkeiden ku-
vaus on ankkuroitu juuri nithin. Tdllakdan kerralla ei siltd saada tietoa niistéd
prosesseista, jotka lopulta johtavat tunnistukseen. Auditiivis-sensorinen ja fo-
neettis-fenomenologinen malli voidaan siis ndyttda toisiaan taydentédviksi, eika
niiden valilld ole varsinaista ristiriitaa. Kumpikaan ei pysty tuottamaan havain-
toja, joiden valossa toinen malli osoittautuisi kokonaan vadraksi; mallit eldvat
omaa elaméinsd kohtaamatta juuri toisiaan. Ne eivat myoskdan pysty valai-
semaan puheen tunnistuksen prosessiluonnetta. Edelleen vastaamatta jaa siis
kysymys, kuinka drsykkeestd kerddntyy tietoa ja mitkd tdmin informaation
piirteet ovat tirkeitd tunnistukselle.

4. Reaktiolatenssit: prosessin epdsuora kuvaus

Lasta el saa heittdd pesuveden mukana. Prosessikuvaukseen tulee siis kuulua
myo6s kaikki se tieto, jonka tunnistusmenetelmd antaa. Niinpd seuraavassa
esiteltdvat kolme vaihtoehtoista menetelmad todella sisdltdvat tunnistuksen
sen tavanomaisessa muodossa. Lisdksi on kiinnostavaa tietda, kuinka nopeasti
tunnistus tapahtuu. Kumpikin tieto on helposti saatavissa esittdmailld koehen-
kilolle foneemeja ja mittaamalla hdnen reaktioaikansa sithen, kun hidn painaa
sitd nappia, jolla on »sama nimi» kuin esitetylla foneemilla. titen myds virhe-
tunnistuksille saadaan reaktioaika. Talld ns. mentaaliseen kronometriaan pe-
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rustuvalla tutkimuslogiikalla on satavuotinen perinne kokeellisessa psykolo-
giassa. Menettelyn ydin on siind, ettd muuttelemalla sopivasti koetilannetta voi-
daan tehdd epdsuoria pdatelmia itse prosessin kulusta. On nimittdin loogisesti
pakko ajatella, ettd esimerkiksi drsykkeen voimakkuus vaikuttaa ainakin sen
kooditukseen eli sithen, kuinka tieto drsykkeestd kerddntyy aivokuoreen. Yhta
pakottava oletus on, ettd vastausvaihtoehtojen lisddminen vaikuttaa tunnis-
tuksen vaikeustasoon. Saavutettu etu on, ettd samalla kokeella pystytdan vai-
kuttamaan sekd kooditusprosessiin ettd tunnistukseen. Tulosten tarkastelussa
kumpaakin néistd voidaan analysoida esimerkiksi tavanomaisessa varianssi-
analyysissd. Tédten kyetddn myos kysymédian, kumman mallin painovoima on
suurempi, auditiivis-sensorisen vai foneettis-fenomenologisen. Havainnollis-
tamme asiaa hiukan kuvioilla 1 ja 2 (Aaltonen ja Niemi 1984).
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KUVIO 1. Tunnistuksen muuttuminen /1/—/y/-jatkumossa, kun yhden formantin
amplitudia vahennetdan. (Abskissan yksikko dBA.)

Reaktiolatenssien etu on se, ettd ne ovat perinndistd tunnistusta herkempi
mitta. Nopeushan viittaa helppoon tunnistukseen, hitaus taas kertoo jonkin-
laisesta vaikeudesta. Kummassakin tapauksessa voi oikeiden tunnistusten pro-
senttinen madari silti olla sama. Kuviot 1 ja 2 havainnollistavat asiaa. Jos niita
tarkastellaan erikseen, syntyy todella kaksi erilaista padtelmaa. Kuvion I tun-
nistustulokset viittaavat kategoriseen kuulemiseen: epdvarmuusalue on kapea
ja jo 5—10 dBA:n muutokset F2:ssa tai F3:ssa tuovat ldhes virheettomén
tunnistuksen, kun ldhtokohtana on taydellinen epavarmuus eli foneeminraja.
Kuvion 2 reaktioajat sen sijaan tukevat jatkuvan erottelun ideaa, koska viela
10 dBA:n muutoksen jalkeenkin drsykkeen laatu paranee niin paljon, ettd
reaktiolatenssi lyhenee merkitsevit 40 ms.

Kun téllaiset havainnot yhdistetddn, on vaikea 10ytdad perusteita puhtaan
kategorisen kuulemisen mukaiselle tulkinnalle. Nayttda siis siltd, ettd myos
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KUVIO 2. Reaktiolatenssin muuttuminen /i/—y/-jatkumossa, kun F2:n tai F3:n amp-
litudia vihennetddn. (Tiedot yhdistetty.)

koodituksen aikaisilla tapahtumilla on oma tiarked osuutensa puheirsykkeen
tietoisessa havaitsemisessa.

Reaktioaikamenetelma vaikuttaa lupaavalta. Se sisdltda kaikki tunnistus-
menetelmén hyvét puolet ja antaa lisdksi tietoa tunnistuksen sujumisesta reaali-
ajassa. Siihen liittyy kuitenkin yksi puute. IThmiset eivdt nimittdin toimi aina
kuten tutkija haluaa, vaikka heité sithen lempeasti kehotettaisiinkin.

5. Erilaiset koehenkilot: »speed-accuracy trade-off»

Tavallinen havainto fonetiikan laboratoriossa on, ettd ihmisilld on taipumus
tehdd annettu tehtdva eri tavoin. Joku toimii rauhallisesti eikd juuri tee virhei-
ta. Toinen taas hosuu; hdan on kylld nopea, mutta hdanen suorituksensa laatu on
heikko. Vaikka kokeen tekijoiden omat havainnot usein kertovatkin tillaisesta
vaihtelusta, sitd on jokseenkin mahdotonta analysoida perinniiselld tunnis-
tusmenetelmalld. Pelkka reaktioaika el myoskadn kerro koko totuutta. Henki-
16hédn voi saada nopean reaktioajan jonkin foneemin kohdalla siitd syysti, ettd
hén tuskin malttaa kuunnella drsykettd loppuun ennen kuin jo vastaa.
Taulukossa 1 on havainnollistettu erilaisia mahdollisuuksia, jotka viisti-
mattd tulevat vastaan kdytdnnon koetilanteessa. Siind hypoteettiset koehenki-
l6mme saavat samat keskiméaraiset reaktioajat, mutta heiddan virhemairinsa
vaihtelevat. Huomion arvoista on nyt, ettd heidan suorituksensa tulkitaan eri
tavoin. Koehenkilon A tunnistusprosentti pysyy samana kaikissa tilanteissa
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(95 %). Reaktioaikojen hidastuminen tilanteesta 1 tilanteeseen 3 voidaan siis
tulkita tdysin foneettisesti ilman psykologisia viittauksia esimerkiksi koehenki-
16n tilaan. Koehenkilén B kohdalla tilanne on péinvastainen. Nopeus johtuu
selvasti siitd, ettd hdan hutiloi. Kun virheet ja reaktioajat asetetaan vastakkain,
kay ilmi, ettd kysymyksessd on puhdas nopeuden ja tarkkuuden vilinen vaih-
tosuhde. Selitys onkin nyt psykologinen. Koehenkilé C puolestaan cn tutkijan
unelma. Tilanne 3 on hinelle vaikein kummankin mittarin valossa. Voidaan
sanoa, ettd foneettinen tilanne sditelee erittdin voimallisesti hdnen suoritus-
taan. Koehenkil6 D on jossain midrin pulmallinen. On mahdotonta tietdi,
onko hin ollenkaan toiminut tidydelld kapasiteetillaan, koska yhtédén lipsah-
dusta ei ole sattunut. Hinen kohdallaan tulkinnan tulee olla erityisen varovai-

nen.

TAULUKKO 1. Neljin erilaisen hypoteettisen koehenkilon suoritus. Keskiméaaraiset reak-
tioajat ovat samat, virheiden maird sen sijaan vaihtelee. Kunkin henkilén suoritus
tulkitaan eri tavoin.

Koetilanne

1 2 3

A. RT (ms) 400 500 600
virheet % 5 5 5

B. RT (ms) 400 500 600
virheet % 9 5 1

C. RT (ms) 400 500 600
virheet % 1 5 9

D. RT (ms) 400 500 600
virheet % 0 0 0

Suorituksen nopeuden ja laadun yhteisessd analyysissd yhdistetddn parhaalla
mahdollisella tavalla tavanomainen tunnistusmenetelma ja sen kehittyneempi
sukulainen latenssimenetelmai. Tillaisilla kokeilla pystytddn epdsuorasti pureu-
tumaan puheidrsykkeen tunnistuksen prosessiluonteeseen sekd myds jossain
médrin valaisemaan koehenkilén psyykkisen tilan vaikutusta itse suoritukseen.
Episuorat paittelyt eivit kuitenkaan riitd, jos puheen havaitsemisen prosessi-
luonteesta ollaan vakavasti kiinnostuneita. Ne eivat myoskaan riitd, jos kil-
pailevat pditeoriat halutaan alistaa testiin, joka kohtelee kumpaakin tasapuo-
lisesti. Tdm#d mahdollisuus avautuu, kun prosessia pystytddn seuraamaan
reaaliajassa eli »on-line» drsykkeen esittdmisestd aina tunnistusreaktioon asti.
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6. Synteesi: puheen havaitsemisen reaaliaikainen kirjaus

Puheen havaitsemisen »on-line»-tutkimukseen on kaksi periaatteellista ratkai-
sua. Voidaan tutkia havaitsijan autonomisen hermoston reaktioita, jotka vaih-
televat ymmartamisponnistelujen aiheuttaman kuormituksen tahdissa. Tallai-
sia mittoja ovat esimerkiksi sydamen syketaajuus, sihkogalvaaninen ihoreak-
tio ja — luultavasti parhaana niistd mittareista — pupillin koon vaihtelu.
Toinen mahdollisuus on mitata puheen vastaanottamisen tuottamia sahkoisia
muutoksia aivokuoressa. Tdssd on kysymyksessd aivosahkokdyran (EEG) ver-
sio eli ns. tapahtumapotentiaali (event-related potential, ERP). Toisin sanoen
kirjataan erillisen tapahtuman aivokuoressa aikaansaama reaktio. Tallainen
tapahtuma voi olla esimerkiksi foneemin kuuleminen.

Valinta nédiden vaihtoehtojen valilld ei ole loppujen lopuksi vaikea. Auto-
nomisen hermoston toiminta on verraten epdspesifistd, ja mika tiarkeinta, sen
latenssit ovat vihintidin 0,5—1 s. Tarkkaan »on-line»-mittaukseen on siis han-
kala péddstd. Sen sijaan ERP-latenssit ovat erittdin pienet. Taméa johtuu siita,
ettd mittaus voidaan kohdistaa suoraan sinne, missd prosessi tapahtuu, eli
aivokuoreen. Niinpa foneeminerottelun varhaiset vaiheet on helppo kirjata
otsalohkosta.

Esimerkkimme koskee edelleen suomen kielen /i/—/y/-jatkumoa (Aalto-
nen, Niemi, Nyrke ja Tuhkanen 1985). Arsykkeiti oli kolme: /i/, /y/ seki
naiden vilinen d4anne, rajadrsyke, joka tunnistettiin jommaksikummaksi 0,50:n
todennikdisyydelld. Koehenkilon tehtava oli laskea harvinaisten arsykkeiden
madrd 300:n sarjasta, jossa niitd oli 45. Loput 255 koekerroista koostuivat ns.
standardiarsykkeen esittamisestd. Kokeessa haluttiin saada selville kaksi asiaa.
Ensiksi pyrittiin selvittdmaan sitd, miten drsykkeiden vélinen ero niakyy var-
haisessa ns. poikkeavuusnegatiivisuudessa (mismatch negativity, MMN, ks.
Niidtdnen 1982). Tama alustava erottelu on kutakuinkin automaattinen, ja sen
oletetaan tapahtuvan samalla tavoin sekd puhe- ettd merkityksettomilla arsyk-
keilla. Toiseksi tutkittiin sitd vihimmaisaikaa, jonka kuluessa tietoinen pdi-
toksenteko on jo tapahtunut. Tdmian ajan ilmaisee vanhaan tapaan mitattu
P3-komponentti. Tutkimuksesta on helppo nahdia yhteys puheen havaitsemi-
sen paamalleihin. MMN mittaa asiaa auditiivis-sensorisen mallin kannalta ja
P3 puolestaan foneettis-fenomenologisen mallin kannalta.

Taulukossa 2 esitetidn MMN:n ja P3:n latenssit, kun itse kukin kolmesta
ddnnetyypistd oli harvinaisena arsykkeend, joiden lukumaara laskettiin. Nyrk-
kisdadnto on, ettd lyhyt latenssi merkitsee foneeminerottelun helppoutta. Ilme-
nee kaksi kiinnostavaa seikkaa. Ensiksi: varhainen automaattinen erottelu on
teravimmilladn, kun verrattavien foneemien fysikaalinen ero on mahdollisim-
man suuri (kaksi alinta tilannetta taulukossa 2). Timéa havainto on kutakuin-
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PEKKA NIEMI ja OLLI AALTONEN

TAULUKKO 2. MMN:n ja P3:n latenssit eri drsykepareilla. MMN on mitattu otsaloh-
kosta (Fz) ja P3 pailaen lohkosta (Pz).

Arsykkeet Latenssit (ms)

Standardi Harvinainen MMN P3
rajaars. /1/ 227 388
/i/ rajaars. 220 415
rajaars. ’y/ 235 413
’y/ rajadrs. 233 410
/y/ /1/ 212 369
/1/ /y/ 217 416

kin sitd, mitd voidaan ennustaa auditiivis-sensorisen mallin pohjalta. Tilanne
muuttuu kuitenkin toiseksi, kun katsotaan myohempida P3-komponenttia, jo-
ka syntyy tietoisesta tunnistamisesta. Nyt erottuu helpoimmin /i/ siité riippu-
matta, kuinka etdilla fysikaalisesti parin toinen jisen on (ensimmdinen ja
toiseksi alin tilanne taulukossa 2). Paras selitys saattaisi tdssi olla fenomenolo-
ginen viittaus /i/-foneemin erottuvuuteen, koska se on déritapaus suppeiden
vokaalien jatkumossa.

7. Kokonaisuus on enemmaén kuin osien summa

Viesti on selvd, vaikka kokonaiskuva saattaakin olla yksityiskohdiltaan epa-
tarkka. Menetelméan valinnat nayttavit todella ohjanneen puheen havaitsemis-
ta koskevaa teorianmuodostusta. Kukin menetelma tutkii todellisuutta omalta
kapealta ndkokulmaltaan ja vain hypoteesin mukaiset tulokset julkaistaan.
Paahypoteesit ovat kuitenkin niin etdill4 toisistaan, ettei »kriittistd koetta» ole
kyetty rakentamaan. Nihdidksemme ainoa realistinen menetelmi timin ta-
voitteen saavuttamiseksi on puheen havaitsemisen reaaliaikainen kirjaus. Tél-
16in véltytddn siltd, ettd prosessista irrotetaan vain jokin osa tutkittavaksi.
Ongelmaksi jaa vielakin, onko »on-line»-menetelmai kyllin herkkid poimimaan
esiin todellisuudessa tapahtuvia foneeminerottelun prosesseja. Sen on tiytetti-
va ainakin kaksi kriteerid. Ensiksi: koehenkilon tehtavén tulee sisdltda tavan-
omainen tunnistus sellaisenaan, jotta suora vertailtavuus foneettis-fenomeno-
logiseen tutkimusotteeseen siilyisi. Toiseksi: »on-line»-menetelmin tulee olla
foneeminerottelun alkuvaiheissa vahintdan yhta herkkd kuin parhaat niisté
koeasetelmista, joilla on tuotettu tietoa auditiivis-sensorisen mallin tueksi.
Alustavat tulokset viittaavat siihen, ettd psykofysiologisen aivotutkimuksen
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Tutkimusmenetelmit puheen tunnistuksen mallien synnyttijini

uudet menetelmdt tayttdvat molemmat ehdot. Nidin pddstidn rakentamaan
todellisia prosessin kuvauksia, joissa foneeminerottelun eri vaiheet tulevat tut-
kimuksen kohteiksi samojen ehtojen alaisina.
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Research methods as creators
of models of speech perception

PekkA NI1EMI and OLLI AALTONEN

Speech perception became an important
research topic along with the invention of
»pattern-playback» speech synthesis in
the 1950’s. It then became possible to
manipulate the acoustic components of
speech with an accuracy previously un-
attainable. The experiments as such did
not undergo any real change but rather
continued to be based on the traditional
identification procedure. Two sets of
theoretical models emerged from subse-
quent research. Firstly, the identification
procedure gave rise to phonetic-pheno-
menological models which emphasize
psychological factors such as categorical
perception. Secondly, the increased
possibilities for controlling the physical
stimulation led to an auditory-sensory
interpretation of speech perception. This
approach underlines the importance of
psychoacoustic factors which may be
derived directly from the functioning of
the auditory system.

It is suggested in the present paper that
research on speech perception has suf-
fered from the above state of affairs. The
sole dependent measure has been iden-
tification which, in turn, has been
interpreted in either of the two mutually
exclusive frameworks. In other words,
theory formulation has, in a certain sense,
remained second to experimental method.

While both types of model admittedly
contain some truth, it has been practically
impossible to test them empirically in
such a way that each one would be given a
fair chance within the same experiment. It
is suggested that recent multi-stage
models better serve this purpose.They rest
on the reasonable assumption that speech
is perceived in real time and, hence,
research should tap the perceptual
process at  various points. The
unsatisfactory nature of the identification
methods is now obvious: it deals only
with the end product of the process and
ignores the rest. A forerunner for the
multi-stage  process approach  were
response latency measures which are also
known as reaction time. Having a well-
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established  position in  cognitive
psychology, they could be easily adapted
to speech perception research. Moreover,
they can be essentially improved by
explicitly taking the role played by the
subject’s speed-accuracy trade-off in
responding into account. Unfortunately,
response latency method does not quite
solve the anomalous situation because
it only permits indirect inferences about
the perceptual process. For example, if
stimulus intensity produces interesting
effects, it may be concluded that auditory-
sensory factors are heavily involved in the
identification. It should be noted,
however, that these factors were not
directly observed. The inference was
based on the logical assumption that
stimulus intensity must affect the early
sensory processes to a great extent.

As said above, response latency is not a
genuine on-line measure monitoring of
the perceptual process in real time. The
authors argue that true progress can be
made only if sensory-auditory events are
registered simultaneously with the late
psychological processes immediately pre-
ceding the conscious identification. To
meet this goal it is necessary that the re-
spective cortical events be measured. One
potentially useful method is the so-called
mismatch negativity of the event-related
cortical potentials which has been devel-
oped by Risto Nddtdnen and his associa-
tes at the University of Helsinki. The
basic task consists of a traditional
phonetic discrimination expressed as an
identification of a target phoneme. In
addition to that, brain potentials are
systematically  registered from the
termination of the stimulus until the re-
sponse is given. Preliminary evidence sug-
gests that auditory-sensory processes can
be differentiated from phonetic-pheno-
menological processes within the same
experiment in this way. It may thus be
concluded that the two sets of models are
not contradictory, as they appear to be if
only the identification method is
employed.
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