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9. De som lyssnar till maskiner.
Talsyntes och hérande som

vetenskaplig praktik

TIINA MANNISTO-FUNK

OVE: How are you?

PAT: What did you say before that?

OVE: I love you.

PAT: What did you say before that?

OVE: How are you?

PAT (viskar): What did you say before that?
OVE: I love you.

PAT (sjunger): What did you say before that?

Det hir dr en konversation mellan tvi maskiner, kaskadsyntetiseraren
Ove I, en forkortning av ”Orator Verbalis Electricus”, och parallell-
syntetiseraren Pat, “Parametric Artificial Talker”.! Dessa talsyntes-
apparater samtalade under ett forskningsmote vid Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) sommaren 1956.> Ove I hade utvecklats av
Gunnar Fant vid Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) i Stockholm och
presenterats for forsta gingen 1952. Pat fullbordades 1953 av Walter Law-
rence, forskare vid Signals Research and Development Establishment,
den brittiska regeringens forskningsenhet for militirkommunikation.
Ove och Pat hade utvecklats som oberoende projekt och hade vissa tek-
niska skillnader, men de vilade p&d samma teoretiska grund. Bada var sa
kallade formantsyntetiserare, som tekniske gick ut pa att generera de dis-
tinkta ljud vi uppfattar som tal, de sa kallade formanterna, pa liknande
sdtt som vi gor med vara kroppar. Bida maskinerna utvecklades under
en internationellt aktiv period inom forskning i och modellering av det
minskliga talets fysiska och akustiska sirdrag.

Forskningen bakom det hir kapitlet var en del av Zalking machines-projektet (2018—2022),
som finansierades av Konestiftelsen.
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MANNISTO-FUNK

Det ir synd att transkriptionen ovan inte later dig som ldsare hora
de nigot uttinjda och besynnerliga, men minniskolika och littbegrip-
liga, meningarna som yttrades av maskinerna. I text r vi hinvisade till
ordens betydelse. Parenteserna som anger viskningar och sing ar si lingt
detta medium nar. Franvaron av direkt lyssnande leder oss dock till arti-
kelns huvudtema. Horande och lyssnande spelade en viktig roll f6r den
forskning som skapade formantsyntetiserarna, men uppmirksammades
sillan nir resultaten publicerades. I fonetikartiklar figurerar lyssnande
som anden av en outsagd praktik, som bara kan anas mellan de textu-
ellt och grafiskt uttryckta resultaten. Praktiken 4r ddrmed svér att loka-
lisera. Genom att studera talsyntetiserarnas historia kan man emeller-
tid konstatera att lyssnandet paverkade svil den dagliga praktiken som
det samtidiga bevittnandet av forskningsresultaten. Dialogen mellan
Pat och Ove ir ett bra exempel pa detta: den demonstrerade den fone-
tiska forskningens starka utveckling under 1950-talet, men bara for dem
som till f6ljd av praktiskt vetenskapligt arbete visste hur man lyssnar pa
talande maskiner.

Efter den forsta konversationen 1956 fick Ove I och Pat ett nytt till-
fille att triffas: nar Walter Lawrence var opponent pid Gunnar Fants dok-
torsavhandling i Stockholm 1958 tog han med sig Pat, och under dis-
putationen forde maskinerna pa nytt en dialog.? Liknande uppvisningar
foljde. I augusti 1962 vilkomnades deltagarna i ett internationellt semi-
narium i talkommunikation av Pat och Ove II, som bida yttrade samma
mening: “Welcome to the Stockholm Speech Communication Seminar”,
nu vildigt minniskolikt.# Dessa festliga tillfillen understryker den roll
som talsyntetiserarna spelade i fonetik och talforskning. Talsyntes kom
inte i kommersiellt bruk forrin i slutet av 1970-talet.

Att lyssna till syntetiserat tal var forst och frimst en inomakademisk
syssla. Utifran sett kan maskindialogerna framstd som lustiga anekdoter.
Men for forskare som hade tillignat sig sirskilda firdigheter i att lyssna
gjorde de talande maskinerna det mojligt att direkt bevittna en niva av
vetenskaplig forstaelse. Att hora nagra enkla fraser yttras av syntetiserarna
innebar inget mindre 4n att lyssna till vetenskapliga fakta. Sadant bevitt-
nande ir en visentlig del av experimentell kunskap, som Steven Shapin
och Simon Schaffer har papekat.’

Lyssnandet till apparater som Pat och Ove blev ett standardverktyg
for fonetisk forskning och andra former av talforskning under senare
hilften av 1900-talet. For att forstd kopplingen mellan lyssnande och tal-
syntes under perioden 1950-1980 fokuserar jag sirskilt pA Ove. Genom
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DE SOM LYSSNAR TILL MASKINER

att anldgga ett perspektiv som kombinerar teknikhistoria och vetenskaps-
historia belyser jag inte bara talsyntesens historia, utan dven lyssnande som
vetenskaplig praktik. Jag frigar: Vilken roll spelade lyssnande i Gunnar
Fants syntesarbete som ledde fram till Ove? Vilken roll spelade lyssnande
i akademisk fonetisk forskning och undervisning dir Ove anvindes vid
sidan om Fants arbete? Vilken roll spelade lyssnande i framtagandet och
mottagandet av senare kommersiella tillimpningar av talsyntes? Hur och
varfor fonetiker lyssnade till syntetiskt tal kan hjilpa oss att forstd bade
instrumentens och sinnenas roll i den vetenskapliga praktiken.

I de allminna historieverk och handbocker i fonetik som ir forfat-
tade av talforskarna sjilva beskrivs ofta talsyntesmaskinerna som inslag i
utvecklingen av fonetik.® Till och med de ildsta mekaniska formerna av
talsyntes, som Wolfgang von Kempelens talmaskin frin slutet av r700-
talet, behandlas som en del av fonetik- och talforskningens genealogi och
sjalvforstaelse.” Historiska arbeten om ljudteknologi, som framst ar inrik-
tade pd den sociotekniska historien om reproduktion och 6verféring av
tal och musik, framstiller ddremot talsyntes som excentriska detaljer i
uppfinnarnas strivan efter ljud som gick att spela in och transmittera.®
Senare talteknologier under 1900-talet, sisom vodern och vokodern, stu-
deras ofta inom ramarna for sin anvindning i populirkultur som film
och musik.?

Ove-enheterna har dock inte studerats i s stor omfattning frin dessa
perspektiv eller éverhuvudtaget frin ett historiske perspektiv, trots att
maskinerna uppmirksammas i dtskilliga historiska dversikter. Inte heller
har lyssnandets roll som nyckelpraktik inom talsyntes studerats. Darfor
dr det hir den forsta historiska granskningen av en sensorisk vetenskaplig
praktik kopplad till Ove, lyssnandet. Det viktigaste killmaterialet bestar
av forskningsartiklar och andra texter forfattade av forskare som arbetade
med Ove-maskinerna. Jag anvinder mig dven av fotografiska killor, arte-
fakter och intervjuer for att rekonstruera talsyntesteknologins anvind-
ning och dess relation till lyssnande.

Jakten pé det naturtrogna ljudet

Den mekaniska talsyntesens historia stricker sig éver manga drhundra-
den, men ofta anses vodern vara startpunkten for elektriska maskiner
som kunde generera naturligt tal.’> Den utvecklades under 1930-talet pa
Bell Telephone Laboratories (Bell Labs) och presenterades for allmin-
heten pa virldsutstillningen i New York 1939. Det var ingen liten bedrift:
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MANNISTO-FUNK

forberedelserna innefattade att 24 telefonister Gvade i ett r pd att mandv-
rera voderns tangenter, pedaler och kontroller.” Enligt medie- och ljud-
forskaren Mara Mills var vodern i sjilva verket en ”dekorativ avkomling”
av vokodern, som Homer Dudley hade borjat utveckla pa Bell Labs i
slutet av 1920-talet och firdigstillt 1935. Nufértiden 4r vokodern frimst
kind f6r sin anvindning inom musik och film, dir den ger minskligt tal
en robotliknande ton, men den utvecklades ursprungligen for att mojlig-
gora effektivare rostdverforing genom att packa, koda och avkoda ljudet.
Dudleys mal var att minska antalet frekvenser som krivdes vid talover-
foring via till exempel telefonlinjer.”® Vokoderns kodnings- och avkod-
ningsférmdga anvindes under andra virldskriget for att kryptera telefon-
samtal mellan Winston Churchill och Franklin D. Roosevelt samt andra
statliga och militdra fretridare.”

Intresset f6r talmodellering och syntesteknologi drevs dtminstone del-
vis av militira intressen.”* Under forsta virldskriget arbetade Bell Labs
foregangare, AT&T:s utvecklingsavdelning, med flera ljudteknologier for
militdr anvindning, vilket stakade ut vigen for att ljud borjade uppfattas
som signaler samt for olika mojligheter att generera och reproducera ljud
i elektriska nitverk.” Walter Lawrence utvecklade sin Pat-syntetiserare
medan han arbetade pa en statlig militirforskningsenhet i Storbritan-
nien. Intresset fér talkommunikation var 4ven kopplat till kalla krigets
cybernetikforskning, som foddes ur utvecklingen av militirteknologi
under andra virldskriget och strivade efter att gora grinssnitten mel-
lan minniska och maskin sémlésa.’® I detta sammanhang betraktades
talkommunikation som en del av ett allmint kommunikationssystem.
I ett av de grundliggande verken inom cybernetik, 7he human use of
human beings, skrev forfattaren Norbert Wiener 1950: ”I viss mening
slutar alla kommunikationssystem i maskiner men de vanliga sprakliga
kommunikationssystemen slutar i en alldeles speciell maskin som kallas
minniska.””” Samma ar deltog Wiener i en konferens om talkommunika-
tion vid MIT anordnad av Acoustical Society of America. Evenemanget
blev en milstolpe i den nya tvirvetenskapliga talforskning som forenade
ingenjorskonst, akustik, matematik, fysik, fonetik, lingvistik, psykologi
och neurologi.”® Vid konferensen foreliste Wiener om méjliga l6sningar
for telefonkommunikation mellan méinniskor och maskiner vid exempel-
vis kraftverk.” For att synkronisera kommunikationen mellan manniskor
och maskiner krivdes bittre teknisk kunskap om minskligt tal.

P4 en praktisk niva hade forskningen om tal och den tekniska utveck-
lingen varit kopplade till telefoni, som var den huvudsakliga tekniken
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for att verfora minskligt tal. Kopplingen mellan talsyntes och elektriska
kommunikationssitt hade funnits redan under senare halvan av 18oo-talet,
inklusive idéer om syntetiserare som skulle transformera telegrafmedde-
landen till tal samt Alexander Graham Bells syntesexperiment innan han
patenterade telefonen.?® Som fallet med vodern exemplifierar motiverades
de anstringningar som sedan 1930-talet gjorts for att forstd talproduktion
och reception av det tekniska malet att klippa av och férpacka tal i enlig-
het med telefonens behov.*" Praktiska tekniska frigor gjorde talsyntes till
ett intressant tema for ddtidens storsta forskningsinstitutioner, sisom Bell
Labs, MIT och militira forskningsenheter. Men Dudley framhivde ocksa
syntesens viktiga roll for talforskning genom att publicera en artikel om
Kempelens talmaskin och andra historiska f6rsok att reproducera tal.?>

Tre decennier senare definierade Dennis Klatt, pionjir inom digi-
tal text-till-tal-syntes, vodern som bérjan pa talsyntesens utveckling, en
utveckling som ledde till datorlésningar for text-till-tal, diribland hans
egen. I detta narrativ foljde Lawrences Pat och Fants Ove hack i hil pa
vodern och Haskins Laboratories Pattern Playback-maskin (den forsta
kinda elektroniska syntesmaskinen for vetenskapliga syften). Tillsam-
mans utgjorde de talsyntesens tidiga milstolpar.? Det stimmer pa en
niva, eftersom alla dessa syntetiserare byggde pa regler om tal som tal-
forskningen hade fastslagit. Men Ove och Pat var nagot nytt i jimforelse
med Pattern Playpack, eftersom de inte bara hirmade tal utan ocksa ater-
skapade den fysiologiska talprocessen. Och till skillnad frin Klatts system
var de icke-digitala och krivde, i likhet med vodern, specialister for att
producera tal.

Gunnar Fant var pa ritt plats vid ritt tid for att inta en central roll i
det framvixande féltet f6r talsyntes. Han hade tagit civilingenjorsexamen
i elektroteknik vid KTH 1945, med specialisering inom telegrafi och
telefoni. Hans examensarbete handlade om den minskliga rostens akus-
tiska egenskaper, i synnerhet i vokalljud. Efter studierna fortsatte han
att forska inom dmnet vid Telefonaktiebolaget L.M. Ericssons akustik-
laboratorium.* Foretaget ville reservera en del av telefonlinjernas band-
bredd for signaleringssyften och ville darfor veta hur inskrinkningen av
frekvensen skulle paverka hur tal uppfattades. Pi L.M. arbetade Fant
1946-1949 med att identifiera frekvenser i svenska talljud. P4 basis av
insamlade audiogramdata definierade han frekvens- och intensitetsom-
radet for tal, som han publicerade 1954. Den region av hérseln som ir
viktig for talforstéelse har i audiogram en bananliknande form, och "tal-
bananen” har blivit ett grundbegrepp inom talforskningen.¢
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Innan Fant publicerade dessa resultat tillbringade han nagra vik-
tiga 4r i USA. Han hade blivit inbjuden till MIT av Leo Beranek, som
hade besokt L.M. Ericsson 1948, precis efter sin utnimning till profes-
sor i kommunikationsteknik vid nimnda lirosite.?” Fant vistades vid
MIT-laboratoriet f6r akustik frin 1949 till 1951, precis nir den nya tvir-
vetenskapliga talforskningen bérjade ta form. Dirmed fick han uppleva
forskningsomradets framvixt "som en forgrening av lingvistik, elektrisk
kretsteori, psykoakustik och informationsteori”, som han senare beskrev
det.?® Fant borjade utveckla syntesmodeller med Ken Stevens, som senare
skulle leda Speech Communication Group vid MIT,*® och lirde kinna
bland andra James Flanagan pé Bell Labs, en framstiende gestalt inom
talforskning som hade patent pd ett modernt artificiellt struphuvud. Fant
besokte dven Haskins Laboratories for att testa det nya Pattern Playback-
systemet. Med hjilp av en fotocell kunde maskinen skapa en ljudvig
utifran en spektrografisk representation av tal ritad pa folie.’® Fant skrev
senare att hans forsta mote med en talsyntesmaskin var en fascinerande
upplevelse: "Med min internaliserade kunskap om spektral representa-
tion i svenskan kunde jag mala en mening och fa den uppspelad f6r mig.
Det var monotont, men begripligt.”? Det var forsta gingen han var med
om forvandlingen av teoretisk kunskap om tal till syntetiskt tal som han
kunde lyssna pa, ndgot som skulle bli centralt for hans karriir.

Vil tillbaka i Stockholm grundade Fant dr 1951 Taltransmissions-
laboratoriet vid KTH, och 1952 slutférde han sitt arbete med en tal-
syntesmaskin. Apparaten kunde skapa vokalljud och vissa konsonanter
som v och I. Nir Fant presenterade maskinen 1953 intervjuades han av
Sveriges Radio och blev tillfrigad om maskinen hade ett namn. Eftersom
den kunde uttala "Ove” valde Fant det som namn, och efterit tolkade
han det som en akronym f6r "Orator Verbalis Electricus”.3* Nista ver-
sion, Ove II, stod klar 1962. Den kunde generera obegrinsat, samman-
hingande tal och programmerades med linjer som ritades i konduktivt
bliack pa ett ark av plast. Med Ove II kunde Fant och medarbetare i
hans laboratorium generera naturtroget tal, nigot som imponerade pa
det internationella forskarsamfundet nir de samlades pa seminariet i tal-
kommunikation 1962.33

Transmissionslaboratoriet blev en viktig samlingspunkt fér nya fors-
kare inom féltet. Johan Liljencrants anslét sig till laboratoriet som magis-
terstudent precis efter slutférandet av Ove 1134 Han blev en banbry-
tare i synteshdrdvarans fortsatta utveckling och gick dven i brischen for
datorisering genom att inféra datorer pa laboratoriet 1967. Liljencrants
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utvecklade Ove III som ett parallellsystem till Ove II. Den visentliga
skillnaden mot féregangarna var att Ove III kontrollerades med ett dator-
program. Dessutom tillverkade och salde Liljencrants Ove III samt en
uppdaterad version av Ove I kommersiellt genom sitt foretag Fonema.3

Béde talsyntesens och Fants egen historia belyser en viktig poing om
Ove och andra besliktade talmaskiner: syftet var inte att skapa ljud som
lit s3 minskligt som mojligt, utan snarare att skapa maskinellt tal pa ett
s manniskoliknande sitt som mojligt for att forstd den minskliga tal-
processens teori och praktik bittre.

Under 1960-talet kriavde generering av syntetiskt tal fortfarande mas-
sor av hart arbete och omfattande teknisk expertis. Enligt Liljencrants
hagkomster senare under 1970-talet kunde Ove II ”producera syntetiske
tal av hdpnadsvirt god kvalitet”, men "man madste sitta in en mdnads
arbete for att skapa tvd sekunder av tal som lit bra”.3” Med andra ord var
de korta vilkomstfraserna och den absurda dialogen mellan Ove och Pat
som en akademisk publik fick héra i mitten av 1950-talet och bérjan av
1960-talet resultatet av hisnande teknologiska insatser. Beredvilligheten
att jobba sé intensivt for nagra sekunders tal dr ett tecken pd den veten-
skapliga betydelsen av talsyntes som man kunde lyssna pd och som lit
bra. Den var ett horbart bevis for teoretisk kunskap och utveckling. Pat
och Ove demonstrerade den mest avancerade ditida kunskapen om tal,
och de gjorde denna kunskap direke tillginglig for alla som visste hur de
skulle lyssna pé talsyntes.

Horbart kunskapslage

Vir vardagliga anvindning av spriket gor att vi ofta missar de skillnader
som finns mellan talat och skrivet sprak. For talforskare ar tal mycket
mer komplicerat och nyanserat dn vad skrivna bokstiver och ord kan for-
medla. En stor del av deras arbete pa 1900-talet bestod i att skapa system
som kunde finga talets variationer och ménster pa begripliga sitt. “De
fysiologiska rorelser som ir inblandade i talet kan presenteras for 6gat
eller 6rat”, skrev Homer Dudley 1950.3 Det érat uppfattade var talsyntes,
medan 6gat kunde avkoda fonetiska alfabet. Dudley hinvisade dven till
boken Visible speech frin 1947 for att visa pa ljudspektrografens mojlig-
heter. Spektografen hade utvecklats som ett krigsprojekt pa Bell Labs och
blivit kommersiellt tillginglig under varumirket Sonograph.? Med hjilp
av maskinen kunde talet inte bara aterges i form av alfabet, fysiologiska
illustrationer eller rontgenbilder av talréret (eller ansatsroret, det vill siga
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kaviteterna mellan struphuvudet och lipparna, som genom sin form och
funktion skapar olika sprakljud), utan dven i utskrivna ménster, diagram
som visade talets frekvens och intensitet.*° Fant sjilv fick héra om den
nya tekniken medan han arbetade pa L.M. Ericsson, dir han manuellt
skapade spektrogram over talets intensitet och frekvens genom att kom-
binera oscillogram fran en vaganalysator som mitte intensitet med data
fran frekvensband.#' I borjan av 1960-talet ansig Fant att ljudspektro-
grafen var det viktigaste verktyget inom talforskning, viktigare dn syn-
tes eller digitala datorer, och senare beskrev han den som den viktigaste
utvecklingen i talforskningens historia.**

I och med att talsyntetisering borjade bli ett etablerat verktyg for
fonetisk forskning forenades tvd sensoriska teknologier som skapade
representationer av ljud for dgat respektive orat. Nir det horbara talet
forvandlades till visuella spektrogram kunde de anvindas for att iden-
tifiera formanternas frekvenstoppar. Utifrin dessa kunde en formant-
syntetiserare generera en horbar version som forskarna kunde lyssna pa
och bevittna.

Man kan siga att Ove f6rst och frimst var en modell av tal. Dessutom
var den en talande modell av tal; i linje med Dudleys tanke ovan pre-
senterade Ove talapparatens fysiologiska funktioner ”for 6rat”. Medan
den talsyntesen som vi nufortiden moter oftast baseras pa stora ming-
der forinspelat minskligt tal (vilket kallas konkatenativ syntes eller kon-
kateneringssyntes) r formantsyntes, som i Ove-syntetiserarna, fullkom-
ligt maskinbaserad. Dessutom utgir den fran det fonetiska begreppet
formanter” som distinkta komponenter hos talet. Formanterna lag i
talforskningens kirna i mitten av 190o-talet, nir forskningen forsokte
komma underfund med hur olika talljud genererades och uppfattades,
varifrin de uppfattade skillnaderna i talljud hirstammade och vilka
komponenter som var nodvindiga for att generera begripligt tal. Det var
hiar som Gunnar Fant kom med sitt viktigaste akademiska bidrag: den
sa kallade killa—filter-teorin. Han publicerade teorin i boken Acoustic
theory of speech production, som utkom 1960 och blev en milstolpe inom
talforskningen.#

Formanter ir de distinkta komponenterna i talet, som frambringas av
resonans i talapparaten. I sin bok definierar Fant formanter som "spek-
trala toppar i ljudets spektrum”.#4 Fant hade pabarjat sin analys av for-
manter redan i samband med arbetet pd L.M. Ericsson for att identifiera
formantfrekvenserna i svenska talljud. I USA hade han gjort rontgen-
undersokningar av en rysk invandrare di hen uttalade olika ryska ljud,
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vilket sedan blev till datamaterial for Fants bok.# Redan lingt tidigare
hade forskare identifierat formanter som visentliga komponenter i talet,
och deras kopplingar till fysiologiska fenomen i den minskliga tal-
apparaten hade studerats i drtionden, men trots det fanns ingen omfat-
tande teori.#® Fants bok var siledes banbrytande i det att den tillhan-
dahsll en modell 6ver formantfrekvensernas koppling till talapparatens
parametrar.’ Killa—filter-teorin forklarade fonem som en kombination
av ljudkillan (stimbanden) och det akustiska filtrets form (talréret). For-
mantsyntesen foljde denna modell genom att simulera talets killor och
filter for att generera syntetiskt tal.#* Genom att tekniskt dterskapa stim-
bandens och talrérets effekter och fa fram ljud som lyssnare kunde kinna
igen som tal bevisade den killa—filter-teorin.

I motsats till ljudspektrografen, som aterskapade ljudet i form av dia-
gram pa papper, var syntesapparaterna inte enbart Zmnade for att repro-
ducera tal. Som modeller av den minskliga talapparaten var de konkreta
och horbara forskningsresultat, péa ett sitt som spektrografen inte var.
Det var tydligt att Fant uppfattade den teoretiska insatsen och det kon-
kreta syntesarbetet som tvi sidor av samma mynt. Det aterspeglades i
de tekniska 16sningar som han tillimpade i sina syntesapparater. Oves
konstruktion gjorde det méjligt att individuellt kontrollera frekvensen
for flera elektriska resonatorer samt killans frekvens och amplitud, vil-
ket direkt motsvarade killa—filter-teorin. Walter Lawrences Pat f6ljde lik-
nande principer, men medan Oves resonanskretsar var kaskadkopplade
var Pats parallellkopplade. Det forra var mer likt den minskliga tal-
apparatens sitt att fungera och kunde skapa ljud som lit "naturligare”;
det senare erbjod bittre kontroll dver resultatet.49

Man bérjade hinvisa till bida maskinerna som formantsyntetiserare”
eftersom de byggde pd idén att kontrollera skapandet av formanter. De
var exempel pa regelsyntes — de f6ljde explicita skriftliga regler for tal-
produktion — men till skillnad frin Pattern Playback-syntetiseraren, den
forsta regelbaserade syntesapparaten som kom i bruk, fungerade de dven
som tekniska modeller av talprocessen.so Ove var en materiell del av en
teori, vilket gjorde den sirskilt anvindbar for experiment.

I slutet av 1970-talet formulerade Johan Liljencrants den friga som
stindigt stillts under utvecklingen av talsyntes: “Ar det en bra modell
av verkligheten, eller 4r det bara en bra modell?”' Formuleringen hin-
visar till uppfattningen att Ove-syntetiserarna inte bara modellerade en
teori utan var ett vetenskapligt faktum i materiell form. Steven Shapin
har visat att den experimentella vetenskapen kom att betrakta fakta som
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oforvringda dterspeglingar av verkligheten.’* Enligt honom var publiken
visentlig for implementeringen av experimentell kunskap genom kollek-
tiva presentationer och bevittnande av experiment.

P4 konferensen 4th International Congress of Phonetic Sciences vid
Helsingfors universitet 1961 citerade Haskins Laboratories forsknings-
direktdr Franklin S. Cooper Fants yttrande om datamingder som ett av
de storsta problemen for talanalys, och konstaterade att forskare kunde
ta hjilp av syntetiserare for att koncentrera sig pd det visentliga i data-
materialet — ett sitt att forenkla "Naturen” och gora den begripligare.’ Jag
paminns om det Bruno Latour och Steve Woolgar skriver om vetenskap-
ligt arbete i sin studie Laboratory life: en av de mest centrala vetenskapliga
firdigheterna dr formdgan att avgora vilka data man ska behilla och vilka
man ska gallra bort. Forskare strivar efter att skapa ordning i kaos genom
att sortera fakta frin brus. Att formulera ett tydligt argument pd grund-
val av en massa observationer samt formulera en robust och 6vertygande
beskrivning 4r s krivande att det kan vara en visentlig bedrift nir man
lyckas med det.5* Det speciella med Ove var att den inte bara var en sor-
terings- och urvalsmetod i jakten pa fakta. Den var dven ett pastdende i
sig, ett vetenskapligt faktum som man kunde hora.

Enligt den nutida talforskaren Brad Story forkroppsligar syntetiserare
etablerade fakta om minskligt tal. I vilken grad vi kan producera 6ver-
tygande artificiellt tal 4r ett matt pa var kunskap om hur minskligt tal
produceras.® Nistan precis samma definition anvinde Rolf Carlson och
Bjorn Granstrom flera drtionden tidigare. Bdda forskade om talsyntes
som doktorander pa Fants laboratorium i bérjan och mitten av 1970-
talet, och bada blev professorer i talforskning vid KTH. I en festskrift till
Gunnar Fants 60-arsdag 1979 skrev Carlson och Granstrém om talsyntes:
"Denna metod avslojar explicit det nuvarande kunskapsliget om tal-
produktion och taluppfattning.”s® Just dirfor var det s vikeigt att andra
experter i talforskning tillsammans skulle hora Oves tal som cirkulation
av teorin som den var en del av.

Ove-maskinerna framtrider som kraftfulla argument och bevis for
Fants killa—filter-teori. De var inte bara en visentlig del och ett for-
kroppsligande av hans teoretiska och analytiska arbete utan dven néigot
som kunde horas, som hade en egen rost. De var patagliga och fornimbara
uttryck for vetenskaplig kunskap, for att Fants teori var en "bra modell
av verkligheten”. En viktig del i att skapa representationer av naturen var
vilka som bevittnade detta. Steven Shapin betonar att publiken spelar en
viktig roll f6r den experimentella kunskapen: de som bevittnar kollektiva
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presentationer och experiment.’” Det var avgdrande att forskarkollegor
hérde Oves tal, och det maste ha varit triumfartat och betydelsefullt att
lata Ove vilkomna seminariegisterna och att spela upp exempel pa tal-
syntes som publiken inte kunde skilja frin minskligt tal, s& som Fant
gjorde pd Acoustical Society of Americas méte i Philadelphia 1961.58 De
syntetiserade rosterna foresprikade forstdelsen av talet som hade skapat
dem.s9

Harry Collins har vidareutvecklat Shapins idéer om offentliga
experiment genom att skilja mellan experiment och demonstrationer.
Medan experiment utfors for att ta reda pa nagot i den naturliga virl-
den, som ir oberiknelig och ofta rérig, ir demonstrationer inévade pre-
sentationer dir man visar upp resultaten av sitt vetenskapliga arbete for
publik. Forskarens tekniska virtuositet kan géra det svart for publiken
att ifrigasitta de fakta som liggs fram.%° Fore text-till-talsystem hade
framstillningen av naturligt klingande syntetiserat tal synnerligen starka
inslag av teknisk virtuositet. Johan Liljencrants har skimtsamt kallat sig
“trollkarlens lirling” i forhallande till Fant.®* Tillsammans skapade de
demonstrationer som inte bara skulle horas och ses, utan dven avlyss-
nas av en akademisk publik. Publikens firdigheter i den vetenskapliga
praktiken att lyssna till syntetiserare gjorde det dven mojligt att upp-
fatta den tekniska virtuositeten som en del av forestillningen. De tre
tillfillen da Ove och Pat pratade tillsammans kan forstas som kraftfulla
demonstrationer.

P4 konferensen i Helsingfors 1961 sammanfattade Franklin S. Cooper
anvindningen av talsyntetiserare: I kommunikationsbranschen anvin-
des de som ”sofistikerade telefoner”. Inom talforskningen anvindes de
dels som "méngsidiga informanter” som lit forskare manipulera spektret
som de ville och hora resultatet omedelbart, dels som artikulatoriska
modeller.> De anvindes alltsa bade i experiment och i demonstrationer.
Ove forknippades med imponerande demonstrationer, men figurerade i
dnnu stdrre utstrickning i experimentell vetenskap och tyst vetenskaplig
praktik. Den sistnimnda formedlades genom vardagliga demonstratio-
ner som en del av utbildningen i fonetik. Dirmed blir andra aktorer
intressanta utover teorins talesman Gunnar Fant: de som kan ses som
bide anvindare av och publikum for den teoretisk-praktiska apparaten.
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Lyssnande som verktyg for forskning och undervisning

Talsyntetiserare som Ove var mattstocken for kunskapsliget betriffande
minskligt tal och representanter for teorin om hur tal skapas. De anvin-
des rutinmissigt for att producera tal i avsikt att studera tal.* Dessutom
var de praktiska pedagogiska verktyg i undervisningen i fonetik och tal-
kommunikation. Collins nimner inte sidana pedagogiska demonstratio-
ner nir han skriver om distinktionen mellan demonstrationer och expe-
riment, men den sortens demonstrationer gar att knyta till hans begrepp
“interaktionell expertis”: en tredje kunskapsform mellan formella fakta
och informell kroppslig kunskap. Interaktionell expertis férmedlar kun-
skap om det tysta kroppsliga till aktorer som ska ldra sig att praktisera
vetenskap. 4

For att granska anvindandet av Ove-syntesapparaterna som inter-
aktionella verktyg reser vi nu 6ver Ostersjon. Fonetiklaboratoriet vid
Abo universitet i Finland var ett av de institut som képte en Ove-maskin
for eget bruk. Kalevi Wiik, assistent pd laboratoriet, hade besokt Tal-
transmissionslaboratoriet vid KTH 1961 och di anvint Ove II f6r att
skapa 158 olika syntetiska ljud som skulle ingé i identifikationstest som
han genomférde for sin doktorsavhandling om finska och engelska
vokaler.% Si fort Wiik blev utnimnd till professor i fonetik vid Abo
universitet 1968 borjade han utrusta laboratoriet med egna syntetiserare.
Innan artiondets slut hade laboratoriet hunnit skaffa Bell Labs artificiella
struphuvud, Lawrences Pat-syntesapparat samt Ove Ib, en uppdaterad
version av Ove I som tillverkades av Liljencrants foretag Fonema (se bild
9.1).%¢ Fore dessa inkop hade laboratoriet endast gt en ljudspektrograf
som studenter anvinde for att analysera formanter och frekvenser.

Den nya utrustningen skottes av den nyanstillde deltidsteknikern
Jarkko Metsitihti, som dven fick i uppdrag att tillverka ny utrustning.
Han bérjade med att tillverka talrérsimulatorn Eeva, som 4n i dag finns
pa universitetet. Den hade knappar pa frampanelen f6r att manipulera
funktionerna i talapparatens delar, fran struphuvudet till lipparna och
nisan (se bild 9.2). Senare byggde Metsitihti en storre version, "stora
Eeva”, med en mer avancerad kontrollmekanism for olika variabler.
Anda fram till slutet av 1970-talet anvinde magisterstudenter stora Eeva
i arbetet med sina avhandlingar (se bild 9.3 p4 nista uppslag).®”

Sommaren 1970 gjorde laboratoriet sitt storsta forvirv: en Ove I1Ib
frain Fonema. Metsitihti hade fatt ldra sig att mandvrera maskinen, och
for att dra nytta av den nya apparaten erhéll laboratoriet en licens for
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OVEIb

Bild 9.1. Ove Ib p4 fonetiklaboratoriet i Abo.
Foto: Tiina Mannist-Funk.

Bild 9.2. Syntetiseraren Eeva, tillverkad i slutet av 1960-talet pa fonetiklaboratoriet i Abo.
Foto: Tiina Minnist6-Funk.
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Bild 9.3. Forskaren Pekka Hirvonen anvinder Ove Ib i slutet av 1960-talet. I bakgrunden
syns den storre Eeva-syntetiseraren, som sedermera kasserades.

Killa: Stillbild frdn en super8-film av Jarkko Metsitihti.

att anvinda minidatorn pd universitetets metodologiavdelning. Talsyntes
blev nu till ett grundelement vid fonetisk forskning och utbildning vid
Abo universitet. Inom kort skaffade laboratoriet en egen minidator och
ett centralminne for att kunna anvinda Ove IIIb. Personalen kom iging
med programmering genom att skapa spektrogram av talsekvenser — den
forsta sekvensen bestod av orden “hei vain® ("hejsan”) yttrade av lektor
Ilkka Raimo. Sedan nedtecknades formanternas numeriska representa-
tioner, numren overférdes till halkort och kortet matades in i minida-
torns Gversittningsprogram. Slutligen blev det dags att programmera och
finslipa detaljer. Med denna metod fick de Ove IIIb att yttra meningen
”Saaplari pojat, tid on synteettistd puhetta!” ("Namen sablar killar, det hir
ar syntetiskt tal!”), som hirmade professor Wiiks karakteristiska uttrycks-
sitt. I enlighet med traditionen att iscensitta triumfatoriska demonstra-
tioner blev yttrandet héjdpunkten pé avdelningens julfest 1970.%

Det forsta text-till-tal-programmet i Finland utvecklades 1973 av fors-
karna i Abo med hjilp av laboratoriets minidator och Ove I1Ib. Program-
met gjorde det mojligt att syntetisera vilka ord och meningar som helst
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genom att mata in dem i datorn, och det forevisades pé den érliga finska
fonetikkonferensen 1974. Det anvindes och modifierades vidare under
cirka arton &r, dnda tills programmet f6rstordes i en olycka som raderade
datorns minne i bdrjan av 1990-talet.® Utvecklingen av liknande regel-
syntesprogram stod nu till férfogande for talforskare som en kombina-
tion av formantsyntesteknologi och ny teknologi i digital databehand-
ling. Carlson och Granstrom utvecklade ett svenskt text-till-tal-program
i Fants laboratorium 1974.7°

Enligt forskarna i Abo var malet med text-till-tal-programmet att
gora talsyntes sd vil limpat som mojligt f6r undersékningar om talper-
ception.” Intressant nog nimnde de lektor Raimos “absoluta gehor”
som ett viktigt element i finslipandet av syntesprogrammet under arens
lopp.7* Det ir ett av ytterst fa tillfillen i hela mitt litteraturmaterial om
talsyntetiserarnas historia da lyssnandepraktiker eller firdigheter i att
héra kommenteras direkt, trots att de uppenbart utgjorde en viktig del
av arbetet.

Syntetiserarna forindrade fonetikforskningen pé ett sitt som knappt
syns i publikationerna, men som kan spéras bland instrument och veten-
skapliga praktiker. Det var en ny metodologisk praxis dir forskarna fick
maskinerna att tala och sedan lyssnade till dem.

Man kan urskilja olika aspekter av lyssnande i det vardagliga anvin-
dandet av syntetiserare i undervisning och forskning. For det forsta 6vade
studenterna pa den fonetiska praktiken att lyssna genom att anvinda
apparaterna. Nir de vil behirskade apparaterna kunde de producera syn-
tetiska ljud att anvindas i experiment dir testpersoner fick lyssna till ljud
med ytterst smd skillnader i frekvens och identifiera vad de horde. P4
sa sitt fick forskarna en uppfattning om troskelvirden for de ljud som
uppfattas som tal. Den hogsta nivan av vetenskapligt lyssnande inne-
fattade firdigheter, dven virtuositet, som gjorde det mdjligt att utveckla
och finjustera hard- och mjukvara for syntetisering samt bevittna lyckad
talsyntes. Professionellt lyssnande lirdes ut, praktiserades och forevisades
med hjilp av Ove. Att forsta vad talforskning var, var att lyssna till Ove.

Tack vare sitt anvindargrinssnitt hade Ove Ib ett sdrskilt pedagogiskt
virde: for att producera ljud férde man ett stift 6ver en yta med mar-
keringar for de tva lagsta resonansfrekvenserna, som kunde producera
de flesta vokalljuden (se bild 9.1).7? Studenten kunde se frekvensforind-
ringar och omedelbart héra hur de paverkade ljudet. I Abo anvindes
maskinerna for talsyntes ofta i undervisningen for att demonstrera olika
fonetiska fenomen. P4 en obligatorisk kurs i talsyntes lirde sig studen-
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terna anvinda syntes vid uppstillningen av ett fonetiskt experiment.
I magisteravhandlingarna var syntes den mest framtridande metoden.
Flertalet jimforde vokaler i olika sprak och syntesapparaterna anvindes
for att skapa olika vokalljud som forsdkspersoner fick lyssna pé (bild 9.4
visar resultatet av ett sddant experiment).”* Maskinerna anvindes ocksd
for studier pd hégre niva: Ove IIIb anvindes till exempel for att pro-
ducera experimentella stimuli f6r Olli Aaltonens doktorsavhandling om
vokalperception.”s

I sitt tal om talsyntes pa fonetikkonferensen i Helsingfors 1961
beskrev Franklin Cooper en vision om en “allmint tillginglig synte-
tiserare som mojligtvis kunde fungera som kompletterande verktyg
for ljudspektrografen”.7® I bérjan av 1960-talet fanns det bara nigra fa
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Bild 9.4. Det fonematiska omréidet fér vokalen 6 i finskan pa basis av avlyssningsexperi-
ment med akustiska stimuli genererade av Ove III.

Killa: Publicerad i Olli Aaltonen & Markus Mattila, "Puhesynteesi fonetiikan ope-
tuksessa ja tutkimuksessa Turussa’, i Fonetiikan péivit — Oulu 1979: IX Fonetiikan péivilli
Oulun yliopistossa 7.—8.9.1979 pidetyt esitelmit, red. Kari Suomi (Uledborg, 1980), 1-19.
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forskningsinstitut i virlden som var utrustade med syntetiserare och den
nédvindiga tekniska personalen, men redan i bérjan av 1970-talet var
talsyntetiserare standardutrustning dven vid sma forskningsenheter som
fonetiklaboratorierna vid finska universitet. Tack vare de kommersiellt
tillverkade Ove-maskinerna hade Coopers vision blivit verklighet. For-
utom Abo universitet hade dven Jyviskyld universitet en egen Ove Ib.
Ove IIIb i Abo anvindes dven av nigra andra finska universitet nir de
hade behov av att syntetisera lingre sekvenser.”” Antti Sovijirvi vid Hel-
singfors universitet, professor i fonetik och banbrytare fér den finska
vokalforskningen, anvinde en Ove IIIb.7® Det internationella forsk-
ningsféltet hade gemensamma intressen med avseende pd forsknings-
teman savil som metodologi, men den geografiska nirheten kan ha spe-
lat en roll for Ove-enheternas popularitet i Finland. Inget laboratorium
i Finland verkar ha anvint till exempel Pattern Playback-syntetiseraren,
trots att psykolingvisten Willem Levelt har lyft fram den som standard-
verktyget for att generera tal fore datorsyntesens tid och Fant sjilv prisat
apparatens pedagogiska egenskaper.”?

Digital databehandling férindrade hur talsyntetiserarna anvindes
och vilka kontrollmetoder man valde, men de underliggande syntesme-
toderna forindrades inte si mycket. Ur forskningens perspektiv gjorde
digitaliseringen det dessutom ldttare och flexiblare att skapa syntetiska
talstimuli. Fonetiklaboratoriet i Abo hade tillsammans med Centret for
kognitiv neurovetenskap 1997 skaffat ett datorprogram som innehsll
Klatt88-syntetiseraren, och det anvindes for att skapa stimuli for student-
uppgifter och forskning.®® Klatt88 var en formantsyntetiserare som hade
utvecklats pd 1970-talet av Dennis Klatt vid MIT. I grund och botten var
det en utvecklad version av syntetiserare som Ove och Pat: den kombi-
nerade deras kaskad- och parallellstrukturer i en maskin. Den borjade
anvindas som modell for flera text-till-tal-syntessystem, sa som MITalk,
Dectalk, Prose-2000 och Klattalk.®!

Douglas Robertson har undersokt datorrevolutionen inom naturve-
tenskap, och han lyfter fram att datorerna medférde nya och utvidgade
méijligheter for visualisering.®> Samtidigt forstirkte de talforskarnas for-
mdga att hora och lyssna. Men som Jon Agar har papekat tjinar datori-
sering oftast bara till att automatisera processer som redan existerar, och
s4 var fallet dven inom fonetikfiltet.®> Man kan hivda att datoriseringen
urholkade virdet av tyst virtuositet i lyssnandet allteftersom programme-
ring av syntetiskt tal i allt lagre grad kom att besté i att médosamt préva
sig fram.
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Talsyntesen transformerade fonetikforskningen. Fastin den uppfat-
tades som ett verktyg och en modell, och inte som ett mal i sig, fick den
omfattande effekter pa vilka amnen som kunde undersékas och vilka
resultat som kunde genereras. Enligt lingvisten Mary Beckman “hand-
lade det inte bara om att grundforskningen i talvetenskapen tillhanda-
héll grundliggande kunskap for utvecklingen av teknologier i talsyntes.
Sjilva grundforskningen kunde inte ha genomforts utan utvecklingen
inom talsyntes.”® Detta ir litt att urskilja i mangfalden av perceptuella
studier som bygger pa att testpersoner far lyssna till noggrant genererade
stimuli.

Datoriseringen medférde dven en annorlunda effekt, som Gunnar
Fant i efterhand beskrev som en 6vergang mot mer tillimpningsoriente-
rade aktiviteter inom talforskning.®s Nir Fant sig tillbaka p4 sin tid inom
talforskningen fran ett 2000-talsperspektiv konstaterade han:

Jag anser att grundforskningen hade en relativt frameridande plats under forsta
halvan av drhundradet, medan applikationerna diremot dominerade den andra
halvan, till f6ljd av datavetenskapens allt vixande roll. Jag har beskrivit detta
fenomen som en polarisering av forskningsinsatserna. Datorkraft kan inte ersitta
djupgiende kunskap om talkoden.¢

Vetenskapligt lyssnande
mellan kommersiella applikationer

Efter att i flera artionden framst ha varit ett akademiskt fenomen bérjade
talsyntes i slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet trida fram i det
allminna teknologiska medvetandet i form av kommersiellt tillverkade
och marknadsforda tillimpningar. En av de férsta mer spridda konsum-
tionsprodukterna baserade pa formantsyntes var den pedagogiska leksa-
ken Speak & Spell, som Texas Instruments lanserade 1978. Anvindaren
kunde 6va pa att stava ord som maskinen liste upp, eller skriva in boksti-
ver och hora maskinen ldsa upp dem. Leksaken blev berdmd for att rymd-
varelsen E.T. anvinde den for att ringa hem i filmen 1982.%7 Sedan 1970-
talet har robotar med begrinsad talsyntes anvints som attraktioner vid
teknikevenemang och produktmissor. Nir Steve Jobs introducerade den
forsta Macintosh-datorn 1984 var showens héjdpunkt nir han lit datorn
tala genom att anvinda text-till-tal-programmet Macintalk.®® Férutom
arkadspel och andra forstroelser, hgtalarutrop samt talande bilar och
andra modeflugor forblev assisterande teknik den frimsta konsument-
tillimpningen av syntetiserat tal. Dectalk-syntetiseraren var utrustad med
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nagra standardroster, ddr man dven kunde justera vissa parametrar. Den
forvalda manliga rosten Perfect Paul blev vilkind som Stephen Hawkings
syntetiska rost sedan slutet av 1980-talet.®

Hurudant var forhallandet mellan kommersiella applikationer av tal-
syntes och den akademiska talforskningen? Utforskningen av formanter
och deras syntetisering var grunden for tillimplig talsyntes inom olika
filt, men forskarna sjilva ville halla sig pa avstind frin applikationerna.
P fonetiklaboratoriet vid Abo universitet framhéll personalen att talsyn-
tes forst och fraimst var en forskningsmetod for akustisk fonetik, dven om
forsok att vidareutveckla syntetiserare for andra syften bedrevs parallellt
med den akademiska forskningen.?®

Samtidigt som de kommersiella applikationerna av talsyntes bérjade
lanseras verkade den aktivaste perioden f6r akademisk forskning om fone-
tik och syntes vara forbi. I Abo miste fonetikdisciplinen sin professur nir
Wiik pensionerades 1997.9' Vid ménga finska universitet tynade fonetik
bort som sjilvstindig disciplin eller institution, och mellan 1980-talet och
borjan av 2000-talet minskade antalet tjinster till hilften.”> Samtidigt
borjade maskinerna att forsvinna. Annu i slutet av 1990-talet anvin-
des Ove Illb-syntetiseraren for att generera vokalljud fér en magister-
avhandling i Abo.% Runt 2005 kasserades maskinen i samband med en
flytt, som for att markera slutet pa en era.

Pi KTH:s taltransmissionslaboratorium var utvecklingen inte lika
starkt avtagande, men likvil utsattes dven Fant och hans forskningsgrupp
for patagliga forandringar. I Fants festskrift 1979 papekade Liljencrants
att gynnsamma forhédllanden hade ratt under 1960-talet men att det
senaste drtiondet hade varit svarare:

Under sjuttiotalet har grundforskningen befunnit sig i en ritt krivande stillning
i fraga om finansieringen; det har funnits en stark betoning pi att man férvin-
tas ta fram praktiska tillimpningar. Gunnar har alltid varit ytterst envis med att
grundforskning méste finnas i bakgrunden till praktiska tillimpningar, dven om
den miste bedrivas pa bakgarden ibland.>4

Langt senare, 2005, skrev Fant sjilv: "Redan fran bérjan har jag blivit van
att silja grundforskning under tickmanteln av potentiella applikationer,
vilket nufértiden ar den radande situationen overallt.” Eftersom labo-
ratoriet var inhyst i en teknisk hdgskola och dess finansiering till stor del
kom fran Styrelsen for teknisk utveckling (STU) fanns stor efterfrigan pa
praktiska tillimpningar. Assisterande teknik for personer med variationer
i horsel- och talférmagan var ett omrade som laboratoriet fokuserade p4,
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till exempel genom att 1978 utveckla en talmaskin f6r en svensk tonaring
med cp i ett experimentellt projekt.

Carlson och Granstrom foreslog en tydligare fordelning av syntesarbe-
tet mellan applikationer och talforskning, eftersom malen och kraven for
talproteser och allminna syntesstrategier skilde sig sa mycket 4t.2° Annu
pa 1970-talet anvindes dock syntes som ett forskningsverktyg. Exem-
pelvis tillverkades 1977 en sjungande syntetiserare som ett avhandlings-
projekt, “narmast for vetenskapligt bruk”, dven om utvecklaren ansdg att
den mojligtvis ocksd kunde anvindas som ett musikinstrument.%”

Fant betonade sjilv ging pa gang vikten av att halla iging grundforsk-
ningen, ocksa for att kunna stédja méjliga tillimpningar. I sina senare
texter, i bérjan av 2000-talet, poingterade han att kunskapen om talet
fortfarande var bristfillig, varfor han efterlyste en robustare teoretisk
grund som dven kunde héja talteknologiernas kvalitet.”® Enligt honom
hade talsyntesens tekniska framgangar gett upphov till vanforestillningar
om att man hade uppnatt djupgiende insikt (profound insight) i miansk-
ligt tal.?? Syntesen, ett horbart beldgg for vetenskapliga fakta, tycktes ha
vént sig mot sina utvecklare i och med att problemet framstod som tek-
niskt évervunnet. Tack vare talforskarnas vetenskapliga arbete hade syn-
tetiserat tal blivit tillrickligt ldte att producera och ldr tillrickligt bra for
att kunna l6sgora sig frin sina akademiska kopplingar. Att lyssna till syn-
tetiskt tal var inte lingre enbart en vetenskaplig kunskapspraktik.

Under den tidsperiod som detta kapitel omfattar framtridde lyssnan-
det till syntetiserat tal som en vetenskaplig praktik, om dn besliktad med
och kopplad till de teknologier som tillimpade taléverforing i konsu-
mentprodukter. Lyssnandet som vetenskaplig praktik var frikopplat frin
omedelbara kommersiella och tekniska syften. Det hade ett vetenskapligt
syfte: att bittre forstd minskligt tal. Inom forskningen var det en del av
den stindiga metodologiska vixlingen mellan horande och seende, vilken
tjanade det komplicerade uppdraget att behandla och analysera tal si att
det till sist kunde skrivas ut pa papper. Tack vare att de som producerade
och bevittnade det syntetiserade talet var virtuosa lyssnare blev praktiken
till ett vetenskapligt faktum som kunde tala for sig sjilvt. Ur lyssnande
till telefoner fdddes en epok av aktiv och dynamisk talforskning som var
sammanvivd med talsyntes, tills den atergick till tekniska frigor som
gillde datorsyntesens kommersiella tillimpningar.

Lyssnande var en visentlig praktik inom talforskningen, och olika slags
lyssnande forekom i olika sammanhang: det pedagogiska lyssnandet for-
medlade tyst kunskap till blivande forskare, det experimentella lyssnandet
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var en komponent i produktionen av vetenskapliga fakta med syntes som
verktyg, det bevittnande lyssnandet av experter bekriftade vetenskapliga
teorier som syntetiserarna manifesterade. I forskningspublikationer for-
blir alla dessa praktiker dolda i tystnaden mellan raderna, men syntetise-
rarna sjilva gestaltar dem pd ett nirvarande och materiellt sitt. Med sina
roster bir de hogljudd vittnesbérd om dem som visste att lyssna.
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