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Praat for begyndere

“For some people, Praat is more of a way of life than a software package”
Peter Roach

JOHN TONDERING

PRAAT - ANALYSE, REDIGERING OG ANNOTERING AF
TALELYD

I denne artikel vil jeg introducere leeseren til den helt basale brug af
signalbehandlingsprogrammet Praat (Boersma & Weenink, 2010).
Men hvortfor signal- og ikke hdbehandlingsprogramr Fonetikere, akustikere
og andre der beskaftiger sig med lyd, skelner normalt mellem lyd og
signal. Et signal er en fysisk begivenhed der kan karakteriseres som
forstyrrelser af luftens normaltryk, men signalet bliver forst til lyd nar
det nar frem til hjernen via erernes registrering. Det vil sige at hvis et
trae 1 en skov vealter omkuld, og hvis ingen horer at tracet veelter, sa er der
ingen lyd. Men den fysiske begivenhed — de lufttryksforstyrrelser der
opstar nar treet hurtigt nermer sig jorden og ndr traet rammer jorden
— cksisterer under alle omstaendigheder. I Praat arbejder man med
et signal der er registreret af en mikrofon, og derfor er programmet
et signalbehandlingsprogram. Det er dog ganske almindeligt at man
omtaler mikrofonens registreringer som en lydoptagelse.

Lyd og de fysiske handelser der forer til lyd, er sdledes to forskellige
storrelser. Praat bruges blandt andet til akustisk analyse af talesignaler,
hvor man undersoger talesignalets fysiske egenskaber. Sidanne
analyser kan sige noget om enkelte sproglydes akustiske karakteristika,
men ogsa hvad der rent akustisk adskiller fx det vi opfatter som en [a]-
lyd fra en [i]-lyd eller en [t]-lyd fra en [d]-lyd. Man kan ogsd undersoge
de akustiske egenskaber for mindre domaner, fx den akustiske
sammensztning af den stoj der opstar lige det gjeblik hvor man lader
tungespidsen slippe kontakten med den allerforreste del af ganen i et
[t°]. Eller man kan se pa storre domzner og undersoge fx tonegangen
ietord eller en ytring;

199



Nir vi taler, bruger vi munden og de organer og hulrum der er for-
bundet med munden, til at artikulere. Talens akustiske egenskaber er
bestemt af denne artikulation, og derfor kan de akustiske forhold ogsa
belyse de artikulatoriske forhold. Men der cksisterer ikke et en til en-
forhold mellem artikulation og akustik, sa et akustisk signal kan kun
bruges til at opstille hypoteser om artikulation. Det samme forbehold
mi tages i forbindelse med forholdet mellem det akustiske signal og
lyd, for forskellige akustiske signaler kan opfattes som en og samme
lyd. Dette kan lzeseren prove at overbevise sig selv om ved at fremsige
ordet ”hone”. Placer herefter en blyant mellem tenderne sa den sidder
helt ude i den ene mundvig, og fremsig igen ordet. Med en blyant i
mundvigen kan man ikke fremrunde leberne sd meget som man ellers
ville gore, i stedet forseger man at treekke tungen lengere tilbage i
munden. Den forandrede artikulation forer til et forandret akustiske
signal, men ordet opfattes stadig som ~hone”.

FIGUR 1. SIGNAL OG LYD.

—» Akustisk signal —

AVAVAVAV

Oret registrerer et signal der af hjernen opfattes som lyd. Derudover kan hjernen sende besked
til munden om at artikulere en lyd der resulterer i et akustisk signal.

Som det fremgar af ovenstdende, kan den lydlige side af talt sprog
studeres fra flere perspektiver, jf. figur 1. Som (fysisk) akustiker vil
man blandt andet fokusere pa selve det akustiske signal, mens man
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som psykoakustiker vil undersoge de processer der er involveret nar
signalet bevager sig fra ore til hjerne, hvor signalet bliver til lyd. Selve
lyden er derimod genstandsfelt for den auditivt baserede fonetik,
hvor man som udgangspunkt vil registrere de sproglyde der horer
til et sprogs inventar. Inden for logopzdien vil man blandt andet
undersoge de processer som hjernen ivaerksetter nar munden og de
ovrige taleorganer skal artikulere sproglyde, og logopzdien vil ligesom
den artikulatoriske fonetik se nermere pd selve artikulationen. Endelig
vil den akustisk baserede fonetik udforske sammenhangen mellem
artikulation og akustisk signal. 1 praksis er der dog ingen der isolerer
sigi et af firkantens hjorner. Elementer fra de enkelte perspektiver vil
altid blive blandet sammen, som fx nir man undersoger hvordan de
lyde der opfattes som [i], er karakteriseret akustisk.

Ud over akustisk analyse har Praat ogsda mange andre muligheder.
Man kan fx redigere i lydoptagelser. Man kan fjerne dele af en
lydoptagelse, 2endre det generelle lydstyrkeniveau, sxtte flere lydoptag-
elser i forlengelse af hinanden, manipulere lydoptagelser og mange
andre ting. I programmet er der ogsd indbygget forskellige syntese-
algoritmer, saledes at man kan skabe kunstige talesignaler ud fra for-
skellige typer akustiske eller artikulatoriske parametre. Praat er end-
videre udstyret med faciliteter til trening og testning af neurale net-
veerk, optimalitetsteoretiske grammatikker og andre statistiske analyse-
verktojer.

Praat indeholder ogsa en sxrdeles udviklet annotationsfunktion
hvor man knytter tekst eller symboler til bestemte tidspunkter i en
lydoptagelse. Funktionen er helt grundleggende fordi den giver
brugeren mulighed for at gemme disse oplysninger. Hvis man fx ensker
at mile varigheden af [s]-stojeniet /t/, vil man maske begynde med at
annotere, dvs. markere alle de steder i en lydfil hvor man finder ord, der
indeholder et /t/. Disse oplysninger kan man gemme, og et par dage
senere kan man i et andet lag i annotationen markere begyndelsen og
slutningen af de [s]-stoje man onsker at male varigheden af. Herefter
kan man fi programmet til at udskrive en liste over disse [s]-stojes
varigheder. De grundleggende annotationsfunktioner omtales til sidst
i denne introduktion.
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Endelig skal det nevnes at Praat ogsa kan fungere som et tegneprogram.
Fx er figur 1 ovenfor fremstillet i Praat (det samme gzlder de fleste
figurer i Tondering, dette nummer). Af pladshensyn introduceres
tegnefunktionerne ikke her, men man kan konsultere den indbyggede
manual i Praat hvis man ensker at udforske mulighederne.

Der findes naturligvis andre programmer — ingen navnt, ingen
glemt — der kan mange af de samme ting som Praat kan. Jeg er selv
en stor fortaler for Praat, fordi programmet har et hav af muligheder,
fordi det er rart kun at skulle mestre et program, og fordi det er under
konstant udvikling, Det er ikke sikkert at leseren har det pa samme
miéde, men det bedste rad er formentlig at bruge det program som
ens nxrmeste kolleger eller medstuderende bruger, for si har man
nogen man kan sporge om hjxlp, og man far ingen problemer med at
udveksle oplysninger.

EN FIKS FONETIKKNAP?

Jeg moder ikke sjeldent blandt kolleger og studerende den holdning at
Praat er en magisk maskine der uden stort besvar og pa ganske kort
tid kan afklare stort set alle sporgsmal relateret til sprogets lydlige side.
Jeg ma desvarre afvise dette hdb allerede fra begyndelsen. Praat er
en samling analysevarktojer man kan bringe 1 anvendelse, nir man vil
foretage fonetiske og/eller akustiske analyser af talt sprog. Men Praat
er ikke et apparat der helt uden indflydelse fra brugeren tilvejebringer
den (eneste) objektive og skinbarlige sandhed om det fanomen man
onsker undersogt. Den metode man bruger, er baseret pa en teoti,
og ligesom inden for andre videnskabelige fagomrader er der ogsa
konkurrerende teorier inden for akustikken. Derfor forudseztter
brugen af Praat principielt viden om akustisk teori. Ellers kan man
ikke pa et oplyst grundlag velge den metode man vil bruge til en
bestemt analyse. Vi kan ogsd sammenligne Praat med et stetoskop.
Alle kan formentlig lere at betjene stetoskopet, men hvis man vil have
det fulde udbytte af apparatet, vil en legefaglic uddannelse vere en
stor hjxlp. Praat er sdledes ikke en smart fonetikknap, men et program
der kan hjxlpe enhver der stiller sporgsmal til forhold der vedrerer
sprogets udtryksside. Og nar man begynder at trenge ind i disse
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sporgsmal, vil man opdage at viden om fonetisk og akustisk teori vil
kvalificere svarene ydetligere. Johnson (2002) og Ladefoged (2003) er
gode introduktioner til talens akustik. Derudover skal man huske at
Praat som navnt ikke er en sandhedsgenerator. Det kan godt vare
at Praat kan registrere statistisk signifikante forskelle pd to vokalers
formantfrekvenser, men hvis man ikke samtidig kan hore en forskel
pa de to vokalers kvalitet, kan man altid diskutere om den akustiske
forskel har nogen relevans. Orerne — og det der sidder imellem — bor
derfor aldrig glemmes i sadanne sager.

I det folgende gennemgir jeg kun Praats mest fundamentale
funktioner, dvs. simpel handtering og annotering af lyd. Det er mit
hab at en introduktion til disse funktioner vil satte laseren i stand til
pé egen hand at udforske andre omrider af Praat.

DOWNLOAD OG INSTALLATION
Praat er gratis, og programmet kan downloades til de fleste operativ-
systemer via webadressen http://praat.org. Der er kun ganske minimale
forskelle mellem versionerne til de enkelte systemer. Sd selvom
nervarende introduktion er baseret pa udgaven til Windows (5.2.10),
bor Mac- og Linux-brugere ikke fd problemer med at folge med.
Fra samme side hvorfra man kan downloade programmet, kan man
ogsi hente et par skrifttyper der sikrer at fonetiske og internationale
symboler bliver vist korrekt i Praat. Folg installationsvejledningen pd
siden. Under installationen etableres der ingen genveje til programmet,
fx fra Windows startmenu. Det kan derfor vare en god ide at oprette en
genvej pa skrivebordet eller blot gemme programmet pa skrivebordet.
Praat opdateres lobende — i gennemsnit 2-4 gange pr. maned.
Programmet tjekker ikke selv om der er kommet en opdatering,
hvorfor det er en god ide at tjekke programmets hjemmeside med
jevne mellemrum. Alle nye versioner af Praat er bagudkompatible
med tidligere versioner. Man vil derfor ikke opleve at et funktionskald
der virkede 1 en tidligere version, ikke virker i en ny version.
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VINDUER OG MENUER

Forste gang man starter Praat, bliver man madske lidt overrasket,
da Praat formentlig ikke ligner de programmer man bruger mest.
Programmet abner to vinduer (se figur 2 nedenfor). Vinduet til hojre
er 7Praat Picture” eller billedvindnet. 1 dette vindue kan man tegne
forskellige billeder af lyd, annotation, tabeller og meget andet. Det vil
jeg som nzxvnt ovenfor ikke komme naermere ind p4 her.

Vinduet til venstre er “Praat Objects” eller objektvinduet. Det er herfra
alting startes og styres. I objektvinduet ses et stort hvidt omrade hvor-
over der star “Objects”. Det er objektlisten, og det er her man har sine
objekter liggende. Et objekt kan fx vare en lydfil, et spektrum, en fil
med annotation og meget andet.

FIGUR 2. PRAATS OBJEKTVINDUE TIL VENSTRE OG BILLEDVINDUET TIL HOJRE

SIE o]

Prast New Open Save Help. fargins _Wiorld_Select_Pen Font Help
Objects: g i 1 i 2 i 3 . 4 i B i 6.4

Kl | _'lﬂ

" | of"

Hvis vi lige ser bort fra selve Praat-ikonet, udger Praat en verden
uden ikoner.! Der vil dog komme nogle knapper frem til hojre i
objektvinduet nir man har indlest eller skabt et eller flere objekter. De
knapper der kommer frem, athanger af det objekt man arbejder med.
En knap udgoer det man i andre programmer kender som en menu. Der
er ogsd nogle faste menupunkter i Praat. Det er dem man ser overst 1
objektvinduet.

Der er saledes to typer menuer: De dynamiske menuer der bestem-
mes af den valgte type objekt, og de statiske menuer der altid er
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tilgaengelige. Hvis navnet pa et menupunkt efterfolges af tre prikker,
tx Read from file... under den statistiske menu Open, vil et valg af
funktionen aktivere en dialogboks — det vil sige en menu hvor man har
mulighed for at foretage forskellige valg. Hvis navnet pd et menupunkt
efterfolges af en hojrevendt pil eller en tankestreg, indeholder menuen
flere undermenuer der vises niar man aktiverer punktet. Et eksempel pa
det vil blive vist senere.

ET EKSEMPEL PA ET OBJEKT OG GEMNING AF
LYDFILER

I det daglige er det sikkert sjzldent at man har brug for at kunne oprette
en lyd selv, men for at sikre at lzeseren har en lydfil pa sin computer, vil
jeg i det folgende give et eksempel pa hvordan man laver en kunstig lyd.
Eksemplet illustrerer ogsa nogle grundleggende metoder 1 Praat. Det
vil vaere en god ide at lese videre foran en computer da leseren vil blive
fort gennem flere konkrete eksempler. Forst skal man lave tre simple
lyde, og derefter skal de gemmes. Senere skal leseren laere hvordan lyde
som disse indlases i Praat.

Under det statiske menupunkt New finder man et punkt der hedder
Sound. Punktet er forsynet med en hojrevendt pil, hvilket som sagt
betyder at punktet indeholder en undermenu. Den kommer frem nar
man forer musen over punktet. Man skal vlge det overste punkt Create
Sound from formula... (se figur 3). Funktionskald som disse, vil jeg i det
tolgende skrive som New > Sound > Create Sound from formula. ..

FIGUR 3. DANNELSEN AF EN KUNSTIG LYD

=1
Praat | New Open Save Help | File Edit Margins World Select Pen Font
Objects  Recerd mono Sound... Create Sound from formula x|
—— Recordstereo Sound...

Record Sound (fixed time).. Name: [5inus_D

E ind from formula...
Create Sound from tone complex...
Create Sound from gammatone...

Create Sound from Shepard tone...
Create Sound from YowelEditor. ..

Sound

»
Matrix »
Tables >
Tiers »

Starttime (s [0.0

Create TextGrid... Endlime s} [0.4
Create Strings as file list...

Create Strings as directory list...

]
Number of channels (e.g. 2 = stereal: [2 |
J
|
|

Sampling fiequency (Hz): (44100

Articulatory synthesis »
Create Permutation...
Polynomial
Multidimensional scaling
Acoustic synthesis (Klatt)
Markov models

Formula:
[172 + sin(zepiszs3.7%x) ]

Help Standards Cancel | Apoy | oK |
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I den efterfolgende dialogboks (som ogsa fremgar af figur 3) skal
man erstatte det eksisterende navn ”’sineWithNoise” med ”’Sinus_D”.
Number of channels sette til ”2” (stereo). Starttiden er uzndret, men
End time (5) skal @ndres til 70.4” (bemerk at Praat bruger punktum
og ikke komma som decimaltegn). I fonetikerjargon siger man at
lyden far en varighed pd 400 millisekunder, altsa 400 tusindedele af
et sekund. Samplingfrekvensen bevares uaendret pa 7441007, men
formlen i den nederste linje skal @ndres til ”1/2 * sin(2*pi*293.7*x)”.
“randomGauss” og det foranstiende plustegn fjernes. Denne formel
vil skabe en sikaldt sinustone i stereo (dvs. to kanaler) med en varighed
pa 0.4 s og en frekvens — en tonehojde — pa 293,7 Hz (Hz betyder
antal svingninger pr. sekund). Som det ses, indledes formlen med 1/2”.
Denne vardi bestemmer tonens lydstyrke, og den kan indtage veerdier
mellem 0 og 1, hvor 1 er hoj lydstyrke. Hvis man grafisk skal illustrere
de lufttryksforstyrrelser som en tone som denne vil afstedkomme, vil
man fi en kurve med et bolgemonster som det der ses i figur 1 ovenfor.
Dette monster beskrives netop af den matematiske sinusfunktion, og
derfor hedder en tone som denne en sinustone. Sinustonen er den
fundamentale enhed i talens akustik, idet alle sproglyde i princippet er
opbygget af en serie af forskellige sinustoner.

Nederst i dialogboksen ses fem knapper. Den forste er He/p, som vil
aktivere manualen i Praat. Klikker man pa Standards, vil alle felter blive
andret til standardindstillingerne, sd den knap bor man ikke trykke pa
lige nu. Det samme galder den efterfolgende knap Cancel, der lukker
dialogboksen. Applh-knappen er derimod sagen, for klikker man pa
den, laver Praat den onskede lyd, men dialogboksen forbliver aben.
Det er smart fordi vi skal bruge den igen. Havde man derimod klikket
pa OK, var lyden ogsa blevet dannet, men dialogboksen var forsvundet.
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FIGUR 4. ET LYDOBJEKT I OBJEKTLISTEN

-in/x]
Praat MNew Open Save Help
Objects: Sound help 2
1. Sound Sinus D Edit

Play
Draw - |
Query - |
Modify - |
Annotate - |
Analyse
Periodicity - |
Spectrum - |

Efter et klik pa Apply vil der fremkomme et objekt i objektlisten (se
figur 4). Det fremgar af listen at objektet er af typen Sound, og lyden
har navnet ”Sinus_D”, som angivet i dialogboksen tidligere. Man
bemarker ogsa at der nu er fremkommet en lang raekke knapper til hojre
i objektvinduet (hvis man ikke kan se knapperne for dialogboksen, kan
man trekke dialogboksen lidt til hojre vha. musen). Udvalget af knapper
er som nevnt ovenfor bestemt af den valgte type objekt. Senere vender
vi tilbage til Edit-knappen, men lige nu kan man prove at klikke pa den
tredje knap fra oven, nemlig Plzy. Man horer herefter en kort og lidt
speciel lyd, som sikkert minder om noget man har hort sidst man fik
testet sin horelse. Det kan anbefales at bruge hovedtelefoner nar man
lytter opmerksomt pa lyd, for sa udelukker man baggrundsste;.

Jeg vil nu bede leseren om at vende tilbage til dialogboksen og @ndre
”Sinus_D” til ”Sinus_S”. End time (5) skal endres til ”0.08” og 7293.7”
til ”311.17. Herefter klikker man pa Apply, og et nyt objekt dukker op
i objektlisten. Og for at fuldende ovelsen skal processen gentages en
sidste gang. Denne gang kalder man lyden ”Sinus_B”, sluttiden @ndres
til ”1.0” og frekvensen sattes til ”233.1”. Man slutter af med at klikke
pa OK, som bade danner lyden og lukker dialogboksen.

Har man pi et tidspunkt i processen faet dannet en forkert lyd, kan
man nemt fjerne objektet igen. Det sker ved forst at markere objektet
(klikke en gang med musen pa objektets navn) og herefter klikke pd
knappen Rezove, der findes nederst 1 objektvinduet.
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For at afspille alle tre lyde efter hinanden kan man markere alle tre
objekter pa en gang. Det sker fx ved at klikke pd det overste objekt
og si, mens man holder museknappen nede, trackke musen ned til det
nederste objekt. Nu kan man klikke pa knappen Plzy, der vil afspille
de tre lyde med en kort pause imellem. Velvillige lasere vil maske
genkende de tre lyde som de basale toner i DSB-jinglen. Hvis man nu
kun vil markere og afspille den overste og den nederste lyd, gores det
ved forst at klikke pd den ene lyd og si, mens man holder Ctrl/Cmd-
tasten nede, klikke pa den anden lyd. Derefter klikker man pa Play.

For at gemme de tre lyde skal man klikke pa den forste lyd og herefter
veelge Save > Write to WAL file... Man kan valge andre filtyper end
WAV, men for langt de fleste er WAV et passende format (se ogsa naste
afsnit om lydfiler). I den efterfolgende dialogboks har Praat allerede
foreslaet navnet “Sinus_D.wav”, og man skal blot valge hvor man
vil gemme filen. Det vil vere en god ide at huske hvor man gemmer
lydfilerne, for de skal bruges i nastfolgende afsnit. De to ovrige filer
gemmes efter samme fremgangsmade.

LIDT OM LYDFILER OG LYDOPTAGELSER

Praat kan hindtere et bredt udvalg af lydfiler. De mest udbredte
formater er nok WAV og AIFE, men Praat kan ogsd lase fx FLAC
og (ukomprimerede) AIFC-filer. Programmet Aaz handtere mp3-
filer, men lydoptagelser i dette format bor ikke anvendes til akustisk
analyse idet en del af det akustiske signal er fjernet for at gore filerne
mindre. Endelig skal det nevnes at man ogsa kan indlese lydsiden fra
QuickTime-videofiler.

Hvis man selv foretager lydoptagelser, bor de gemmes som 16-bit
WAV eller AIFF-filer. 16-bit henviser til nojagtigheden af optagelserne,
og det kan lidt populert forstds som det antal decimaler en digital
lydoptager anvender nar apparatet registrerer en lyds udsving i styrke.
Har man mulighed for at indstille samplingfrekvensen pa optagelserne,
altsa hvor mange registreringer det digitale optageudstyr foretager pr.
sekund, bor den vare 44100 Hz (48000 Hz er ogsa fint, hvis apparatet
tilbyder denne indstilling). Foreget samplingfrekvens vil alt andet lige
give foroget filstorrelse, derfor bor en indstilling pa over 44-48 kHz
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undgis, iser pa mobile optageenheder hvor man kan risikere at lobe
tor for lagerplads. Derudover vil de forhold der kan registreres med en
samplingfrekvens pd over ca. 40 kHz, vaere uden for det menneskelige
ores rekkevidde.

Lydoptagelser der skal analyseres akustisk, skal have en god kvalitet.
Det fordrer blandt andet stoj- og ekkofrie omgivelser, en konstant
mikrofonafstand og godt optageudstyr. Derudover skal man undgi at
folk taler i munden pa hinanden under optagelserne, for overlappende
tale er akustisk set en enhed der ikke kan adskilles. Men de nzrmere
detaljer om lydoptagelser vil jeg ikke komme ind pd her. Se i stedet
”Den gode lydoptagelse” skrevet af Preben Domler (2003).

FIGUR 5. OPTAGELSE AF LYD DIREKTE I PRAAT

I Praat Objects M SoundRecorder =(0lx]
Help

Praat | New Open Save File Query

Ret d... Channels: Meter Sampiing frequency:
Record Sound (fixed time). .
Sound
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1720501
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Matrix
Tables
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fuse Windows miver

Create TextGrid... without meters)
Create Strings as file list...
Create Strings as directory lst...

Articulatory synthesis >
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Polynomial
Multidimensional scaling
Acoustic synthesis (Klatt)
Markoy models

Constraint grammars
Symmetric networks
Neural nets

KM classifiers

[ [ []]
Recod || S | Py | Name:
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Det skal dog navnes at man kan optage lyd direkte via Praat. Da de
fleste computere er udstyret med ganske ringe mikrofoner og lydkort,
vil optagelser foretaget efter denne metode, ikke vare egnede til
akustisk analyse (man vil formentlig fx kunne hore computerens blaser
péa optagelsen). Men til nogle formal kan det vare rart lige at kunne
udfere en hurtig optagelse. Via New > Record mono Sound. .. tar man
adgang til en SoundRecorder (se figur 5). Man starter og slutter optagelsen
ved hjalp af knapperne Record og Stop. Play afspiller optagelsen. Hvis
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man vil have optagelsen over i objektlisten, hvorfra man kan afspille
og inspicere lyden, klikker man pa Save fo /ist. Men husk at lyden ikke
er gemt, sd hvis optagelsen skal gemmes, skal man selv gore det via
ovenfor naevnte Write-funktion. For at lukke lydoptageren klikker man
pa Close.

INDLASNING AF FILER

Den mest almindelige metode til indlasning af en fil i Praat er vha.
tunktionen Open > Read from file... (se figur 6). Nar man klikker pa
funktionen, fremkommer en dialogboks hvor man kan valge det
eller de objekter man vil indlese. Man vealger flere objekter 1 samme
dialogboks ved fx at trekke en firkant med musen om de objekter
man vil dbne, eller man kan holde Ctrl/Cmd-knappen nede mens man
klikker pa de onskede filer. Efter man har valgt objekter, klikker man pa
Abn (eller Open/ Choose/ VValg). Objekterne vil herefter vare synlige som
navne i objektlisten. Laseren kan afprove funktionen ved at indlaese de
tre lyde som blev gemt i forrige afsnit.

FIGUR 6. INDI/ESNING AF FILER

_lnix]

Praat MNew | Open Save Help
Objects: Read from file... =
Open long sound file... Ctrl-L
Read separate channels from sound file. ..
Read from special sound file »

Read Matrix from raw text file. ..

Read Strings from raw text file. ..

Read TableOfReal from headerless spreadsheet file...
Read Table from table file...

Read Table from comma-separated file...

Read Table from tab-separated file...

Read from special tier file. .. »

De tre filer blev dannet i stereoformat. Stereoformatet er ofte ikke
velegnet til akustiske analyser, da en optagelse i @gte stereo er foretaget
med to mikrofoner. P4 sidanne optagelser vil lyden ikke na de to mikro-
foner samtidig, hvilket giver stereoeffekten. Men det betyder at de to
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kanaler pa en stereooptagelse ikke er ens. Hvis man sa slar de to kanaler
sammen i et spot, hvilket man gor med funktionen Read from file. ..,
risikerer man at fa et grumset signal som kan give unejagtige resultater
1 en akustisk analyse. For at undga dette problem, eller madske fordi
man har en dialogoptagelse hvor to personer taler pd hvert sit spor, kan
man bruge funktionen Open > Read separate channels from sound file. .. (se
figur 6). Denne funktion vil indlese hojre og venstre kanal hver for sig
og placere de to spor som henholdsvis ”left” og ”right”. Hvis leseren
bruger denne funktion, kan det vare hensigtsmessigt at udvelge det
ene spor og omdebe objektet til noget mere sigende. Man omdeber et
objekt ved forst at klikke pa objektet 1 objektlisten og herefter valge
funktionen Rename... som man finder nederst 1 objektvinduet. Det
andet spor kan fjernes fra objektlisten med funktionen Remove. For en
god ordens skyld skal det nevnes at det ikke er et problem for de
kunstigt skabte DSB-lyde. Her er de to spor i hver lyd helt synkrone.
De ovenfor naevnte metoder til indlesning af lyd indlaser hele lyden
i computerens hukommelse. Sidder man med en lille computer eller en
meget lang optagelse eller begge dele, kan det nedsxtte computerens
hastighed vasentligt. Hvis det er et problem, kan man bruge funktionen
Open > Open long sound file... (se figur 6). Denne metode indlaser kun
den del af lyden som man har i brug, i computerens hukommelse,
dog maksimalt 60 sekunder (hvilket kan andres via Praat > Preferences
> LongSound Preferences...). Men da alle analysefunktioner ikke er
tilgaengelige nar en lyd er indlest som en langlyd, kan metoden ikke
bruges 1 alle tilfzelde. Det man ofte bruger funktionen til, er at foretage
den indledende annotation, og pd baggrund heraf klipper man
optagelsen op i mindre dele, som si nemmere kan handteres i Praat.

AT SE PA LYD - SOUNDEDITOR

I dette afsnit vil jeg omtale den sakaldte SowndEditor, der er et serligt
vindue til visuel reprasentation og analyse af lyd. Hvis laseren ikke selv
har en lydfil der kan bruges til at afprove de funktioner jeg gennemgar i
det folgende, kan man fx bruge lyden ’Sinus_B” der blev skabt og gemt
tidligere. Eller man kan optage en lyd efter metoden omtalt ovenfor.
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Nir man har markeret en lyd i objektlisten, har man mulighed for at
klikke pa knappen Edit som er den anden knap fra oven i den hojre
kolonne af knapper. Funktionskaldet vil frembringe en SoundEditor
(se figur 7). Overst i editoren har man et oscillogram — ogsa kaldet
en waveform pa engelsk. Oscillogrammet viser hvad lyd rent faktisk
er, nemlig meget hurtige @ndringer i lufttrykket over tid. Det er disse
lufttryksaendringer en mikrofon registrerer, hvorfor man ogsa nogen
gange kalder oscillogrammet for et mikrofonsignal. Hvis den indlaste
lyd er i stereo, vil der veare to oscillogrammer oven pa hinanden.

FIGUR 7. EN SOUNDEDITOR OG EN DIALOGBOKS HVOR MAN KAN VALGE HVILKE
ANALYSER DER SKAL VISES
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Under oscillogrammet ses et spektrogram. Spektrogrammet er resul-
tatet af en spektralanalyse af det signal der ses i oscillogrammet.
Fanomenet kan sammenlignes med farver, for ligesom en farve er
sat sammen af forskellige farver, er talelyde sat sammen af forskellige
toner — sinustoner, som nevnt tidligere. Hvis vi nu har farven orange,
kan den siges at vare opbygget af farverne rod og gul. I en farveeditor
kunne man derfor tenke sig at vi havde en orange farve i det overste
bind, og nedenunder — pa den plads hvor der er et spektrogram
i en soundeditor — ville vi have to vandrette bind med rod og gul.
Analogt hermed viser spektrogrammet hvilke sinustoner der indgar
i en lyd. Frekvensoplosningen er dog ikke sd stor at man kan se de
enkelte sinustoner, og derfor kaldes spektrogrammet som ses 1 figur
7 ogsi for et bredbandsspektrogram. I figur 7 kan man fx se nogle
omrader i spektrogrammet hvor der er meget sort over 2.471 Hz og
under 5.000 Hz. Frekvensen 2.471 fremgar af aksen pa venstre side
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af spektrogrammet, og tallet er fremkommet fordi der er klikket med
musen netop ud for denne frekvens (spektrogrammet har et vis-
ningsomrdde pd mellem 0 og 5.000 Hz, men det kan xndres under
Spectrum > Spectrogram settings...). Morke omrader som disse indikerer
at sinustonerne — eller deltonerne — i det berorte frekvensomride
er relativt kraftige. [s]-lyde er karakteriseret ved netop hojfrekvente
deltoner over ca. 3.000 Hz (stoj er ogsd sammensat af forskellige sinus-
toner). I samme spektrogram kan man under cursorens position pa
2.471 Hz se nogle morke, relativt vandrette omrader eller band. Band
som disse er sakaldte formantfrekvenser, og de opstar fordi toner i
de morke frekvensomrader er fremhavet som folge af talekanalens
udformning. Ved hjelp af oscillogrammet og spektrogrammet kan
man saledes orientere sig relativt detaljeret i talesignalet og ofte ad-
skille de enkelte sproglyde fra hinanden. Fonetikere kan sdgar finde
pd at lave spektrogramlaesningskonkurrencer hvor man alene ud fra
et spektrogram forsoger at identificere hvad der er sagt. Indtil langt
op i1 80’erne brugte man 1 ovrigt en sxtlig spektrograf til at tegne et
spektrogram. Apparatet, der var lidt storre end en kasse ol, var ca. 2
minutter om at tegne et spektrogram af en lyd med en varighed pa ca.
2 sekunder.

Hyvis lzeseren netop har downloadet og installeret Praat, er det sand-
synligt at soundeditoren ogsa vil vise en bla kurve i spektrogrammet. Det
er en tonehojdekurve, der viser talerens grundtone. En tonehojdekurve
bruges til intonationsanalyser. Da man sjeldent har glade af at se pa
denne kurve i spektrogrammet, kan man med fordel sld funktionen fra
idet det vil gore systemet en anelse hurtigere. Dette kan ske via I7ew
> Show analyses. .. (se ogsa figur 7). Som det ses af dialogboksen har
man ogsd mulighed for at fi vist andre analyser i spektrogrammet. |
udgangspunktet bor man dog ikke medtage andet end spektrogrammet
1 soundeditoren.

Under spektrogrammet er der tre linjer med rektangler. Klikker man
pa det nederste rektangel, afspilles hele lyden. I det nederste rektangel
kan man se lydens totale varighed. Vil man stoppe afspilningen, trykker
man pd HEsc-tasten pd tastaturet. Hvis man klikker et tilfeeldigt sted
1 editorens vindue (i oscillogrammet eller spektrogrammet), vil det
overste rektangel blive opdelt i to stykker, og man kan herefter afspille
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det ene eller det andet stykke. Man kan ogsa markere en passage i lyden
(som det er gjort i figur 7). Det gor man ved at klikke et sted i vinduet,
og s, mens man holder museknappen nede, trakke musen til hojre
eller venstre. Det markerede omrade vil herefter skifte baggrundsfarve
i oscillogrammet. Denne manovre vil inddele det overste rektangel i tre
stykker, som kan afspilles hver for sig. Markeringen kan udvides eller
indskraenkes 1 begge sider. Det gor man ved forst at holde shift-tasten
nede og derefter klikke med musen i vinduet pa det punkt man ensker
markeringen andret til.

Hyvis lydfilen har en sd stor varighed at den ikke kan vises fuldstendigt
i editorens vindue, vil det midterste rektangel vaere inddelt i tre stykker.
Det midterste af disse stykker afspiller den synlige del af lyden. Klikker
man fx pd omradet til hojre for det midterste stykke, vil den del af
lyden der befinder sig efter det synlige omride, blive afspillet. Og som
altid fremgar varigheden af de enkelte lyddele af rektanglerne. Hvor
stor en del af lyden der i udgangspunktet er synlig, bestemmes af
indstillingerne i fornevnte dialogboks (se ogsa figur 7). Standard er 5
sekunder, hvilket dackker ca. 2-3 ytringer i lobende tale. Jeg foretrackker
selv en indstilling pa 10 sekunder.

Man kan ogsa zoome ud og ind i lyden. Til det formadl er der placeret
fem knapper i nederste venstre hjorne af editoren. Klikker man pa a/,
vises hele lyden. Men hvis lydens varighed overstiger indstillingen der
er bestemt af tallet angivet i fornevnte dialogboks (fx 10 sekunder),
vises der kun et oscillogram. Spektrogramomradet vil i stedet veare
udfyldt med en meddelelse om at man skal zoome ind for at se et
spektrogram. 7z og ot zoomer henholdsvis ind og ud i lyden. Har man
markeret et omrade i editorens vindue, kan man zoome ind pa dette
omride ved at klikke pa se/ Et klik pd bak vil fore en tilbage til det
omrade man sidst sa pa efter et klik pa se/ Hvis man ikke tidligere har
klikket pa se/, vil man dog fa vist hele lyden. Der er genveje til alle disse
zoomfunktioner, og de ses under menuen [Zew.

Der er mange funktioner i soundeditoren, men her vil jeg kun nevne
yderligere en. Hvis man ensker at klippe en del af lyden ud, skal man
forst markere det omride man vil have klippet ud. Markeringen kan
foretages ved hjalp af musen (som beskrevet ovenfor), men man kan
ogsd bruge funktionen Sekct > Select... hvis man kender de nojagtige
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tidsangivelser for den onskede lydpassages begyndelse og slutning,
Herefter kan man under menupunktet Fi/k finde to funktioner der
kan bruges til at klippe med. Den forste funktion, Extract selected sound,
kopierer markeringen til objektlisten, hvor klippet vil ligge med navnet
“untitled”. Som det ses, er der flere udgaver af denne funktion. Den
forste mulighed, preserve times, bevarer start- og sluttidspunktet fra
det sted i den oprindelige lyd hvor klippet stammer fra. Den naste
mulighed, #mes from 0, sxtter starttidspunktet til 0. Den sidste mulighed,
windowed, er lidt mere kompliceret, idet funktionen kan foretage nogle
dempninger af signalets start og slutning, Funktionen bruges til
akustiske analyser. Bemerk at nér lydklippene er lagt 1 objektlisten, er
de ikke gemt. Det skal brugeren selv gore ved hjzlp af den fornzvnte
Write-funktion. Markeringen kan ogsa gemmes direkte ved hjxlp af
funktionen File > Write selected sound to WAL file... Denne funktion
overforer ikke lyden til objektlisten.

ANNOTATION AF LYD - TEXTGRIDEDITOR

Niar man annoterer, knytter man noget tekst eller nogle symboler til
et bestemt tidspunkt i en lydfil, og disse oplysninger gemmer man i en
fil. Herefter kan man altid ga tilbage til annotationen. Annotationen
kan bruges til mange forskellige typer analyser. Det kan fx vare at
man har afgrenset og bedomt alle ytringers funktion i en dialog, og
efterfolgende vil man undersoge syntaksen i ytringer der er bedemt til
at vaere sporgsmal. Det kan ogsd vare man vil undersoge varigheden
af [s]-lyde i ord der begynder med [s] plus en vokal. Eller placeringen
og funktionen af vejrtrakninger. Mulighederne er utallige, men i
alle tilfzlde er Praat et godt sted at samle annotationen — ogsa nar
analyserne handler om noget andet end det akustiske.

I Praat gemmes annotation i objekttypen TexsGrid — altsa en slags
tekstgitter. En textgrid minder om dirigentens partitur, hvor der er
tidsmeassigt koordinerede linjer (nodesystemer) for hver instrumenttype
over hinanden. Hver linje hedder 1 Praat-terminologi et Zer.
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FIGUR 8. DANNELSEN AF EN TEXTGRID
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En textgrid dannes ved at markere den lyd i objektlisten man vil
annotere. Herefter klikker man pa knappen Annotate og underpunktet To
TextGrid. .. (se figur 8). I dialogboksen, som ogsd ses i figur 8, skal man
angive hvor mange tiers (dvs. linjer eller band) man vil have. Det angiver
man ved at skrive de navne disse tiers skal have. I standardindstillingen
oprettes saledes tre tiers med navnene ”Mary”, ”’John” og bell”. Som
udgangspunkt etableres tiers som intervaltiers, hvilket vil sige at man
afgraenser tidsintervaller og knytter tekst til hvert enkelt interval. Men
hvis man 1 dialogboksen gentager et af navnene fra den forste linje 1
den nederste linje, fx ”’bell” som i eksemplet i figur 8, etableres dette
tier som et punkttier. I et punkttier markerer man bestemte tidspunkter
og knytter tekst til disse tidspunkter. Det er meget sjeldent at man
faktisk onsker at gore dette, sa derfor vil jeg 1 det folgende kun vise
cksempler pd intervaltiers. I dette eksempel kan leseren angive to
navne, fx ”Ytringer” og ”Ord” (uden anferelsestegn, men adskilt med
mellemrum). Efter et klik pa OK, vil man nu se at der er kommet endnu
et objekt i objektlisten. Objekttypen er angivet til Tex?Grid, og den
barer samme navn som den tilhorende lydfil. Praat gemmer ikke text-
gridden automatisk. Det skal man selv gore via Save > Write to text file. ..
Praat foreslar det navn som objektet har i objektlisten, plus efternavnet
TextGrid. Dette forslag bor man tage imod, for si er det nemt at se
hvilke textgrids og lydfiler der horer sammen. Husk lobende at gemme
de @ndringer der foretages. Textgridden henter tidsoplysningerne
fra lydfilen og far derfor samme tidsmassige udstraekning som den
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tilhorende lydfil. Nar man skal indlese en textgrid, foregar det via Open
> Read from file... som ogsa blev brugt til lydfiler. Det kan fungere fordi
Praat selv finder ud af hvilken type objekt der er tale om.

Hvis leseren prover at klikke pa et lydobjekt og derefter pa en
textgrid, vil man se at knapperne til hojre 1 objektvinduet skifter antal
og navne. Praat ved simpelthen hvilke funktioner der er knyttet til de
forskellige objekttyper og indretter derfor de dynamiske menuer efter
det eller de markerede objekt(er).

Annotationen udferes i en TextGridEditor. Denne editor kan aktive-
res pa flere mader. Den metode man oftest vil valge, er at abne
editoren sammen med lyden. Det gor man ved at markere bade lyden og
textgridden i objektlisten. Igen vil den dynamiske menu til hojre @ndre
sig, og man kan valge den overste knap Ediz. Dette vil dbne en editor
som den der ses i figur 9. Her har man den visuelle reprasentation af
lyden lige over textgridden. I textgridden ser man de to tiers der blev
navngivet tidligere. I eksemplet i figur 9 har jeg tilfojet lidt tilfaeldig
annotation i begge tiers.

FIGUR 9. ANNOTATION I EN TEXTGRID
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Hvis man vil sette en graense i et tier, skal man forst sikre sig at det
pagaldende tier er aktivt. Det aktive tier er markeret med en pegende
hénd til venstre i editoren. Hvis man vil vaelge et andet tier, klikker man
blot et tilfeeldigt sted i det tier man vil valge. Efter det rigtige tier er
aktiveret, klikker man det sted i lydvinduet (i oscillogrammet eller spek-
trogrammet) hvor grensen skal vere. Herefter skal man blot trykke pa
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enter-tasten. Det vil stte en lodret streg 1 det aktive tier. Grensen kan
trackkes til hojre og venstre med musen, hvis man ensker det. Hvis en
grense skal fjernes, klikker man forst pa grensen sa den bliver rod.
Herefter klikker man pa Alt-tasten og backspace (tasten med den store
venstrevendte pil). Hvis man vil sztte en grense i et andet tier pa det
sted hvor man netop har sat en grense i det forste tier, klikker man
forst pa den allerede etablerede grense sa den bliver rod, og herefter
kan man klikke i den cirkel der er i den gra lodrette streg der er i det
tier, hvor den nye granse skal vaere. Nu vil de to grenser over hinanden
veere perfekt synkrone.

Et omriade mellem to lodrette granser kalder man et interval
(lydens begyndelse og slutning teller ogsa som granser). Hvis
man klikker i et interval, kan man skrive tekst og indfere symboler
(fx lydskrift) i intervallet. Den i tekst ses i det hvide omrade lige
under menupunkterne, mens den formaterede tekst ses i de enkelte
intervaller. Specielle symboler kan indferes ved brug af trigrafer. Det
er kombinationer af ”\” (backslash) og ydetligere to symboler. Fx vil
sekvensen ’\i-” resultere i et lydskriftsymbol for et centraliseret i, dvs.
[{]. Under editorens Help > Phonetic symbols kan man finde oversigter
over trigrafer for forskellige symboler. Hvis man har et andet program
hvor man nemmere kan skrive lydskrift, kan man kopiere symboler
derfra og til Praat. Man bor ogsa bemerke at inddelingen i intervaller
gor det muligt at afspille netop den del af lyden der er knyttet til et
markeret interval.

Man kan tilfoje et tier til en textgrid. Det gor man fx 1 textgrideditoren
under menuen Tier og underpunktet Add interval tier... Man kan ogsa
fjerne et tier. Det sker via Tier > Remove entire tier. Flere funktioner
og uddybning finder man ved at veelge Help > TextGridEditor help 1
editorens overste hojre hjorne.

Der er ogsa mange funktioner tilgeengelige fra objektlisten. Man kan
fx teelle antal forekomster af bestemte sekvenser i en textgrid. Det sker
via Query— > Count labels. .. En anden mulighed er at udklippe bestemte
dele af en lydfil. Har man markeret bade en textgrid og den tilherende
lydfil, kan man ved hjxlp at Extract— klippe de onskede passager af en
lydfil ud. Det kan fx tenkes at man i en textgrid har markeret alle de
steder en taler siger et bestemt ord, fx med teksten ord. Efterfolgende
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vil man maske samle alle disse udtaler i en separat lydfil. Det kan man
gore via Extract — > Extract intervals where. .. Funktionen vil placere alle
de udklippede dele i objektlisten, og de vil baere det navn der stdr i det
interval hvor de stammer fra. Samtidig vil alle de udklippede dele vare
markeret 1 objektlisten, hvorefter man kan splejse dem sammen via
Combine - > Concatenate. Husk at gemme vha. Wrize-funktionen.

ANDRE HJEZLPERESSOURCER

Det krever en indsats at blive fortrolig med Praat, og undervejs har
man brug for hjalp. Til det formal er Praat udstyret med en omfattende
manual. Den kan tilgds fra stort set alle vinduer i Praat via menuen
Help. Manualen kan visse steder vare lidt kortfattet og svaer at forsta,
men man finder ogsd megen god information. Derudover kan man
pé Praats hjemmeside (http://praat.org) finde et link til en Praat User
List. Her kan man finde mange gode svar pia mange gode sporgsmal.
Pa Praats hjemmeside finder man ogsé link til andre introduktioner til
Praat.

Noget af det forste man kan have glade af at sxtte sig ind i, er
scripting. Et script er et lille program der udferer forskellige funktions-
kald. For at fa et indtryk af hvad det drejer sig om, kan leseren prove
at abne en SeptEditor fra objektvinduet via Praat > New Praat. 1 det
lille editorvindue der kommer frem, kan man efterfolgende aktivere
funktionen Paste History via menupunktet Ediz. Herefter vil man
fa vist en oversigt over alle de funktionskald man har udfert siden
man startede programmet. Hvis man klikker Ctrl + r (eller Run >
Run) vil Praat gentage alle de funktioner der stdr 1 listen. Skal man
udfore den samme opgave mange gange, kan man have glede af
denne funktionalitet. Hvis man fx skal male varigheden af nogle af de
intervaller man har indsat i et tier 1 en textgrid eller i mange textgrids,
kan opgaven automatiseres ved hjalp af et script. Det kan ogsd vare
man vil male formanter i et meget stort antal vokaler. Det kan ogsa
automatiseres. Fra objektvinduets He/p finder man en Seripting tutorial
der kan laeses af ihardige begyn Nye brugere af Praat vil sikkert ogsa
bemarke at man arbejder meget med musen. For at undga dette bor
man satte sig lidt ind 1 genvejstaster i Praat. Man finder en oversigt ved
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at soge pa “keyboard shortcut” i manualen, fx via Help > Search Praat
manual. .. 1 objektvinduet. Denne funktion kan faktisk ogsd nds via en
genvej, nemlig Ctrl/Cmd-m.

John Toendering

Institut for Nordiske Studier og Sprogvidenskab
Kobenhavns Universitet

johnt@hum.ku.dk
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NOTER
1 Praat-ikonet forestiller (i mine ojne) en mund og en tunge der er
udformet som et ore.
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