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INLEDNING

Register anviinds i bade sing och tal. Man kan tala i knarregistret, skratta i falsett, vixla mellan
flera register nir man gestaltar olika karaktirer i sagor, joddla pa registerbrott och uppna speciella
effekter i sing genom tydliga registerskillnader. Oftast anvinds registerterminologin nir man
pratar om singrésten, men dven logopeder anvinder sig av registernoteringar i sitt arbete. S&
linge olika register anvénds viljeméssigt kan inte fonation 1 olika register riknas som patologiskt.
Har man ddremot ingen kontroll &ver sina register kan detta handla om en roststérning (Titze,
1994). Exempel pd logopediska omrdden dér registerbegreppet dr en viktig parameter &r
mutationsstémingar, instabila réster och dysodi.

Ar di registerbegreppet helt klart? Vid ndrmare granskning visar det sig att trots att begreppet
register anvinds sa finns inte nigon allmént vedertagen definition pa vad ett register &r. Nigon
samstimmig terminologi vad giller bendmningen av olika register finns inte heller, ddremot en
uppsjod av olika termer. En enad syn pi hur ménga register som finns i kvinnordsten respektive
mansrdsten saknas ocksd. En anledning till detta tror vi kan vara avsaknaden av objektiva
kriterier for identifikation av register. Behovet av sidana kriterier ar vida erkéint (Kitzing 1982).

Syftet med vér uppsats dr att goéra en sammanstiilning av den befintliga litteraturen om
kvinnordstens register samt att genom egna undersékningar firsdka utreda om mellanregistret —
ett register vars existens ir omstritt i litteraturen — existerar eller inte och vad som i sé fall skiljer
det fran brostregistret.

Var utgdngspunkt har varit den litteratur som riknar mellanregistret som det register som filjer
det forsta registerskiftet (Sundberg & Kullberg, 1999; Hirano, 1970; Appelman, 1973). Vi har
tagit hjilp av tre klassiskt skolade singerskor som latt har kunnat hitta sitt forsta registerskifte.
Utifrin dessa tva register, brost- och mellanregistret, har vi sedan utfoért tre olika analyser, en
akustisk, en aerodynamisk och en fysiologisk analys, samt en perceptuell beddmning péd ett
inspelat rostmaterial frin sangerskorma. De olika delarna i undersékningen grundar sig pé
Holliens registerdefinition (1974, omnimnd i Sundberg, 2001).

Var hypotes dr att vi kommer att finna skillnader av perceptuell, akustisk, aerodynamisk och
fysiologisk natur mellan bréstregistret och det vi utgr fran &r mellanregistret.

HISTORIK

Medvetenheten om register kan i litteraturen sparas till bérjan av 1700-talet da en italienare vid
namn Tosi beskrev singtraditionens ideal att utjdmna skillnaderna mellan register. Fram till
1800-talet talade man i forsta hand om tva register, nimligen brost- och huvudregistret. Namnen
syftade pi de kroppsdelar dir tonerna tycktes resonera. Ett tredje register, mellanregistret,
niamndes forst i en text frdn 1803, Méthode de Chant du Conservatoire de Musique (omndmnd i
Miller, 2000). Som namnet antyder placerades detta tredje register mellan brdst- och
huvudregistret. Registrens existens forklarades genom dominans av olika resonatorer eller som
beroende pé att rosten produceras pa olika platser. En man som foretrddde det senare var De
Garaudé som menade att en kvinnas tre register produceras i bréstet, 6vre delen av larynx eller i
sinus frontalis (omn#mnd 1 Miller 2000).



Med Garcia, laryngoskopets fader (Amold, 1973), inleddes en ny epok med inriktning péa det
fysiologiska skeendet. Hans registerdefinition fran 1847 citeras fortfarande ofta:

"By the word register we mean a series of consecutive and homogenous tones going from
low to high, produced by the development of the same mechanical principle, and whose
nature differs essentially from another series of tones equally consecutive and
homogenous produced by another mechanical principle. All the tones belonging to the
same register are consequently of the same nature, whatever may be the modifications of
timbre or of force to which one subjects them” (Garcia, 1847 i Gversittning av Paschke,
1984, xxvi 1i).

Garcia menade att ett register dr en serie intilliggande toner av samma kvalitet som frambringas
genom en viss mekanisk princip och som skiljer sig frin en annan serie toner frambringade
genom en annan mekanisk princip. Genom att beskriva produktionen av register som nagot
oberoende modifiering av klang eller styrka banade Garcia vag for ett fysiologiskt synsétt pa
register, Synsittet ligger tonvikt pd det muskuldra skeendet pa laryngeal niva. Det hir synséttet
har senare foretritts av bland andra Hirano, Colton och Hollien och Sonninen. Colton och Hollien
menar i en artikel fran 1973 att:

"The most complete description of a hypothesised vocal register should involve (1) a
description of its acoustic signal (2) the percept wich listeners assign to that signal and (3)
the underlying physiology of the event.” (Colton & Hollien, 1973, sid 106)

Ett ar senare ldgger Hollien ytterligare en parameter till definitionen:

"Ett rostregister ir helt och hallet en laryngeal foreteelse. Det bestar av en serie eller ett
omrade av angrinsande fonationsfrekvenser som kan fas att klinga likartat; registrens
fonationsfrekvensomraden gar nagot omlott; definitionen av ett register maste stodja sig
pa akustiska, fysiologiska, aesrodynamiska och perceptuella fakta” (Hollien, 1974
omnéamnd i Sundberg, 2001, sid 69).

Inte forrin under andra delen av 1900-talet bérjade man ana den komplexa rollen som ansatsréret
spelar i registerreglering. Spektrumanalys fanns nu till hands och man kunde félja hur
resonanserna i ansatsroret paverkade de enskilda deltonerna i rosten. P4 det hir sittet kunde man
nu se att ménga trinade singare stiller in sina formanter efter sirskilda deltoner i olika register.
Detta var borjan pa ett nytt synsitt inom registerforskning med en integrerad syn pa register. Inte
bara muskulira skeenden pa laryngeal niva tilldelades betydelse for registerfunktionen utan dven
ansatsrorets instillningar och resonanser {Miller, 2000). Forskare som undersokt register utifran
ett integrerat synsitt dr bland andra Large och Miller.




REGISTERINDELNINGAR I LITTERATUREN

Ménga register gar under flera olika namn. En orsak ir att forskarna har hittat pa egna namn fér
att undvika att deras registerdefinitioner sammanblandas med gamla fSrestéllningar som foljer
andra registerbenimningar. En annan orsak #r att man tycker att en speciell term kan vara
missvisande eller kanske limpligare. Brostregistret dr ett exempel pa ett register som har méanga
namn. Det kallas dven for modalregister, normalregister och tungt register (Lindblad, 1992). Det
man asyftar dr det ligsta registret, knarregistret bortriknat, det som oftast anvinds i tal och dven i
sdng inom flera genrer.

Knarr riknas ibland som ett register. I avseendet att knarr produceras vid en viss tonhdjd och
kiinnetecknas av ett speciellt slutningsménster kan man forsta varfor det riknas som ett sadant. A
andra sidan kan man knarra vid niistan vilken tonhéjd som helst, 4ven samman med andra
register. Talar man om register i talrdsten nimns ofta knarregistret, men ingen verkar ridkna
knarregistret som ett register som anvinds i s&ngrosten. Pa grund av dess sirstillning kommer
knarr inte att tas upp ingéende i vér litteraturstudie,

Vanligtvis talar man om résten som en helhet och delar inte upp den i talrést och sdngrost.
Hollien och Schoenhard (1983) gor dock en distinktion mellan de tva och ndmner knarr, modal
och falsett som talregister och brostregister, huvudregister och falsett som sangregister. De menar
dock att tal- och singregistren har mycket gemensamt och 6éverlappar varandra. Modalregistret
beskrivs som en slags normalrdst, vilken skiljer sig frén brostregistret genom avsaknaden av
kinslan av vibrationer i trachea och sternum som f6ljer brostregistret.

Vi kommer nu att gi igenom olika forfattares registerindelningar samt var de menar aft
overglngarna sker. I tabell 1a och 1b presenteras tonnamn och frekvensangivelser for de fyra
mest anvénda oktaverna.

I stort sett kan man gruppera de olika registerteorierna efter hur ménga register man rdknar med.
Féretriidare for en-registerteorin ser résten som en helhet utan registerbrott. Detta synsitt anvinds
av vissa sdngpedagoger for att underlitta for elever i deras strivan efter helhet 1 rosten (Vennard,
1967). Vanligare 4r att rikna med tvé register. Exempel pa forfattare med detta synsitt &r Hollien
och Schoenhard (1983) och Lindblad (1992). Aven Miller (2000) utgér ifrdn att det finns tva
overgripande register som bildas pa laryngeal niva, men hans teori innefattar dessutom ett antal
andra register. Se nedan.

Den mest realistiska teorin enligt Vennard dr att résten har tre register, bortsett frin knarregistret,
som produceras genom distinkta larynxjusteringar . Detta synsitt dr ofta férekommande. Med de
vanligaste termerna kallar man d& kvinnans register for brost-, mellan- och huvudregistret, men
dven andra benimningar anviinds. Vennard sjilv talar om brstregistret, huvudregistret och
falsett. Forsta registerévergangen ligger vid C4 och den andra vid B4. Garcia (1847) kallar sitt
mellersta register for huvudregistret, vilket han menar stricker sig mellan G3 och D5. Appelman
(1973) anvinder termen mellanregister for det mellersta registret och menar att dess omféang
striicker sig mellan E4 och C5. Schutte och Miller (1999) skriver om brdstregistret, falsett och
visselregistret. Sonninen m. fl. (1999) talar om tre register i kvinnorésten. Enligt dem finns de
olika évergingarna vid D*4 (Diss4)/F4 och D*5 (Diss5)/F5.



Det finns dven forskare som menar att kvinnordsten har fler 4n tre register. Sundberg (2001) talar
om brostregistret, mellanregistret, huvudregistret och i vissa réster dven visselregistret. Detta dr
mycket likt Millers indelning (2000) i brostregistret, mellanregistret, det dvre registret och
flageoletregistret.

Hirano &r en annan forskare som riaknat med fler &n tre register. Han delar in résten i tunga och
litta register men forefaller vixla i sin uppfatining om hur méanga och vilka register som ingar i
dessa. Tungt register likstills i en artikel med modalregistret och létt register med falsett (Hirano
m. fl., 1970). Vennard och Hirano (1973) menar att huvudregistret och mellanregistret ingér i de
litta registren men i en sammanfattning av sina egna studier menar Hirano att modalregistret kan
delas upp i brost-, mellan-, och huvudregister. Tillsammans med falsett blir detta fyra register
(Hirano, 1981). Det #r dock oklart om Hirano menar att indelningen av rosten i fyra register
forutom knarregistret bara giller mansrésten eller dven kvinnordsten. I en senare artikel nimner
han bara tre register for sopranen: bréstregister, mellanregister och huvudregister (Hirano, 1988).
Man kan ifrgasitta varfor Hirano anvint sig av olika registerindelningar. Mdjligen ér det ett
tecken pa att han #ndrat uppfattning efter nya fynd i forskningen. Man kan anta att forskare
kommer att fortsitta revidera sin syn allteftersom forskningen fortskrider och registerdefinitionen

blir klarare.

Oktav-beteckning - Lilla Oktaven I-strukna oktaven
Svensk cidle|f|glal|h]c|d]|e|f|g]|a}H
tonbeteckning -

Internationell C3 D] EJ F3 G3 A_'; B3 C4. D.; E.; F4 G4 A.1 B4

tonbeteckning
Frekvensi | = |5 |82 |R(8(5|8]12]812(8(9|3
revens'v—‘-—'-—--—--—-NNN'Nmmmgv
Hertz
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Tabell 1b: Svensk och internationell tonbeteckning samt frekvensangivelse for 2-strukna och 3-strukna
oktaven

GENOMGANG AV FYND FOR REGISTERREGLERING

Intralaryngeal muskulatur

Hirano

Manga forskare har undersokt aktiviteten i den laryngeala muskulaturen i jakt pa en forklaring till
registerreglering. Hirano m. fl. (1970) har utfrt studier kring aktiviteten i larynx inre muskulatur
dér han siirskilt analyserat hur olika musklers aktivitet pdverkar stimveckens struktur och vilken
betydelse denna paverkan har vid registerreglering. I en studie ddr han genom EMG-mitningar
undersokte den muskulira aktiviteten i den inre laryngeala muskulaturen hos sdngare fann han att
registerfunktionen framst regleras med vokalismuskeln, VOC, och cricothyroidmuskeln, CT.

Vid ett registerskifte frin ett tungt (lagfrekvent) till ett 1att register (hégfrekvent) minskar den
totala aktiviteten i larynx inre muskulatur. Minskningen av VOC-aktiviteten 4r systematisk och
mirkbar, ddremot dr minskningen av CT-aktiviteten inte lika systematisk eller stor men den har
aldrig visat sig 6ka om inte en stor samtidig frekvenshdjning skett. En sadan spinningsékning
forklaras av att CT vid sang 1 brostregistret spinns gradvis i takt med att frekvensen héjs. Vid
dvergingen till falsett minskar spinningen direkt efter registerskiftet, men Okar aterigen vid
vidare frekvenshdjning, Aven aktiviteten hos muskler som inte rdknas som avgérande vid
registerreglering minskar vid registerskifte till lattare register. Dessa muskler &r bland andra
laterala cricoarytenoidmuskeln, I.CA och interarytenoidmuskeln, IA. Vid registerskifte fran ett
l4tt register till ett tungt 6kar aktiviteten miérkbart hos VOC och dven hos CT, dock inte i lika hég

grad. LCA och JA visar ocksa pa stdrre aktivitet i tyngre register.

VOC och CT #r antagonister. Hirano anser att det sirskilt dr forhallandet i aktiviteten dessa tvi
muskler emellan och deras paverkan pa stimvecken som styr registerfunktionen. D4 VOC ir
spind kortas stimvecken och tjocknar, kanterna rundas. Muskeln, "body” spinns men
slemhinnan och vokalligamentet, “cover” och “transition”, slaknar. Da CT &r spind stricks
stimvecken ut och blir tunna, kanterna blir skarpa. Body dr spdnd liksom cover och transition. I
de latta registren finns en proportionerligt stérre CT-aktivitet. Stdmvecken som &r tunna och




utstrickta samt spinda far ett sinusliknande slutningsménster dér glottis aldrig sluts fullsténdigt
(Hirano, 1970). Vennard (1967) forklarar utstrickningen av stimvecken 1 de litta registren med
att VOC-aktiviteten minskar sé att det blir méjligt for CT att stricka ut vokalligamentet.

Ett forslag till kategorisering av ldtta och tunga register 4r att se pa litta register som primirt
aerodynamiska eftersom muskelaktiviteten dr mycket lag och det ar luftflédets midngd som spelar
den avgdrande rollen for att & till fonation. Tunga register skulle ddremot kunna ses som
myoelastiska eftersom luftflodet 4r ganska litet och det dr muskelspénningen som spelar den
avgorande rollen for fonation (Vennard & Hirano, 1973).

Hirano (1988) har utarbetat en modell fér den muskuléra aktivitetens fordelning i tunga register
respektive litta register med avseende pd VOC och CT (fig. 1). Med modellen forsdker han att
forutom en beskrivning av registerreglering dven ge en forklaring till de registerbrott som
ofrivilligt kan uppstd mellan tvi register. Nir styrkebalansen mellan aktiviteten i de bada
musklerna fordndras gradvis #r registerskiftet svart att uppticka. Om forhéllandet istillet
forindras abrupt blir skiftet mérkbart och ett registerbrott uppstdr. Modellen sakmar dock
forklaring till varfor den hir muskelbalansen verkar vara sd svér att kontrollera.

Falsett

Huvud- T

register
' Register-

Mellan- brott

register

| Brost- voc

register

Fig. 1: Hiranos modell for samspelet mellan CT och
VOC vid registerreglering (Hirano, 1988).

Vid undersékning av register moter man pa flertalet svarigheter. En &r att det dr svart for singare
att frambringa registerskiften utan att f6r den skull dndra intensitet eller frekvens. Hirano m. fl.
(1970) menar att forandringar av intensitet och frekvens i samband med undersdkning av register
gor resultaten mindre tillforlitliga da de dven visar pa andra regleringsfunktioner hos musklerna
in just registerreglering. En annan svérighet #r att finna fSrsdkspersoner som dels uppfyller
kriterierna och dels dr villiga att stélla upp pd undersékningar, vilket ofta leder till att studierna
utfrs pa ett alltfor litet antal forsdrsékspersoner. 1 studien fran 1970 hade Hirano till sin hjilp
fyra singare: tvd sopraner, en tenor och en bas. Bara tre av dem kunde genomftra alla
undersdkningarna och i ménga av undersékningama var det bara den ena singarens resultat som
visade klara tendenser. Detta gér Hiranos forskning svar att tillimpa och forskningsresultaten
revideras ofta. Nir Hirano (1981) sammanstiller sina egna studier sedan tio ar tillbaka kan han
till exempel inte dra nigra generella slutsatser angdende CT-aktiviteten utan kommer fram till att
CT inte visar nigra konstanta férandringar korrelerade till registerreglering. Nagra &r senare har



Hirano (1988) genom nya studier tyckt sig finna klara resultat for CT:s betydelse for
registerreglering,

Van Deinse

En annan forskare som studerat laryngeal muskelaktivitet vid registerreglering ar J. B. van
Deinse. Van Deinse har en egen registerdefinition:

"Ett register ar en serie intilliggande toner med samma klang.” (van Deinse, 1981, sid 37
Sversittning av forfattarna)

Trots att hans definition i grunden &r perceptuell har han frimst inriktat sin registerforskning pa
aktiviteten i larynx inre muskulatur. I en studie frdn 198! undersdkte han muskelaktiviteten i
brostregistret respektive falsett hos mén och brdst- respektive huvudregistret hos kvinnor med
EMG. Van Deinses huvudregister motsvarar Hirano och Vennards falsett. Dessa register véljer
van Deinse att kalla for forsta ordningens register. Han pastar sig se en total relaxation av alla
muskler i dvergangen mellan dessa register. Detta ir ett fynd som inte rapporterats i den &vriga
litteraturen vi har haft tiligang till. Tvirtom understryks att en total relaxation av musklerna aldrig
uppvisas (Vennard, 1967), dven om en klar aktivitetsminskning ibland férekommer (Hirano,
1981). Da resultaten av EMG-aktivitet inte redovisas i van Deinses artikel dr det svart att virdera

studien.

Forutom forsta ordningens register pratar van Deinse ocksa om andra ordningens register eller
mellanregistret. Detta har sitt ursprung i kvinnans huvudregister. Mellanregistret eller andra
ordningens register menar han 4r samma sak som ibland kallas for "covered voice” av andra
forskare. Detta register skulle enligt honom produceras genom en &kad spénning av CT, vilken
tinks agera som extra strickare av stimvecken, samt en sinkning av larynx. Foérindringar av
larynx vertikala position vid registerskifte 4r nigot som senare observerats av Somninen och
Hurme (1999) och Miller (2000). En 6kad spédnning av CT 4r ndgot som uppstar naturligt pa hoga
toner i mannens brdstregister och falsett och i kvinnans huvudregister, men kan anvindas
medvetet dven vid ligre frekvenser (van Deinse, 1981).

Van Deinses beskrivning av mellanregister visar fysiologiska likheter med det manliga
huvudregistret och det kvinnliga mellanregistret s3 som Vennard och Hirano (1973) beskriver
dem. Dessa register definieras som en aktivitetsékning av CT i tonomradet dir brost och falsett
overlappar med varandra. CT-aktiviteten i det kvinnliga mellanregistret respektive manliga
huvudregistret uppges vara stérre dn i bade bréstregister och falsett. Det som skiljer van Deinses
mellanregister frdn Vennard och Hiranos ar frekvensen som respektive forfattare anger for
registerskiftet till mellanregistret. Vennard och Hirano menar att mellanregistret borjar vid 294
Hz, D4, medan van Deinses menar att det borjar vid 523 Hz, C5.

Overgangen till van Deinses mellanregister, vid C5, stimmer frekvensméssigt bittre verens med
Vennard och Hiranos “covered voice” dn deras mellanregister. Termen "covered voice” anvinds
inom sangfiltet for att beskriva ett sdrskilt sangsdtt. Det rader delade uppfattningar om vad som
ar “covered voice”., Man skulle kunna tidnka sig att van Deinses mellanregister som han menar
ibland kallas for “covered voice” faktiskt motsvarar Vennard och Hiranos “covered voice”.




Vennard och Hirano beskriver dock inte “covered voice” utifrdn ett laryngealt perspektiv likt van
Deinse utan menar att det dr en klangskillnad som beror pa en lagesomstillning i ansatsrorets
resonatorer. Trots att van Deinses artikel saknar metodbeskrivning har vi valt att redogdra for
hans teori dirfor att den delvis visar pad samma tendenser som andra forskningsresultat. Till
exempel har sinkning av larynx vid registerskifte observerats i studier av Sonninen m. {1 (1999).
Andra forskares resultat brister ocksa i tillforlitlighet géllande exempelvis antal fdrsékspersoner
och storlek pa material.

Extralaryngeal muskulatur

Sonninen m. fl. (1999) har férutom stimvecksldngdens férandring vid frekvenshéjning i olika
register intresserat sig for larynx yttre muskulatur. Den yttre muskulaturen har &n sd linge bara
undersdkts 1 en studie gjord pd en singerska. Trots att resultaten 1 denna studie inte kan jaimfGras
med andra liknande studier och att den utférts pa endast en fors6ksperson viljer vi att presentera
resultaten da vi tror att studier pa larynx yttre muskulatur kan bidra med viktig information om
registerreglering.

Mitningarna i1 studien har gjorts utifrAin utvalda mitpunkter pd mandibeln, hyoidbenet,
thyroidbrosket, arytenoidbrosket och cricothyroidbrosket. Forfattarna har genom att mita
avstindet mellan dessa olika punkter forsékt beskriva de olika benens rorelser samt olika
musklers aktivitet. Testet utférdes pad fonation i olika frekvenser, intensiteter och register.
Forfattarna kunde observera tva registerskiften hos forsékspersonen, ett vid primo passagio: D*4
(Diss4) -F4, och ett vid secondo passagio: DS (Diss5) -F5. Passagio &r en singterm som
betecknar registerdverging. Vi anvinder termen ndr forfattaren sjélv har valt att anvinda den.
Hir ridknar alltsd Sonninen med tre register som frekvensmiéssigt stimmer Gverens med
exempelvis Appelmans frekvensangivelser (1973) for brostregister, mellanregister och falsett.

Resultaten visade att abrupta och stora forédndringar skedde i bade den yttre och inre laryngeala
muskulaturen vid registerskiftena medan forindringarna skedde gradvist under ett och samma
register, Hyoidbenet rorde sig bakat uppat i takt med att frekvensen héjdes men vid forsta
registerskiftet sinktes det och borjade aterigen hojas fram till nésta registerskifte. Efter detta
bérjade hyoidbenet rora sig bakat nedit med vidare frekvenshdjning. Larynx uppvisade ocksa
oregelbundenhet i sina rérelser vid registerskiftena. Fram till och med forsta registerskiftet hojdes
den vertikala larynxpositionen da en plitslig sinkning intriffade. Efter forsta registerskiftet
visade larynx tendens att sinkas ytterligare med frekvenshéjning for att efter andra registerskiftet
héjas igen med frekvenshéjning. Sinkning av larynx i mellanregistret har dven observerats av
Miller (2000). Van Deinse (1981) fann ocksa en sénkning av larynx, dock vid C5 vilket skulle
motsvara falsett hos Sonninen. Avstandsférandringama som uppméttes mellan thyroidbrosket
och arytenoidbrosken samt cricothyroidbrosket och arytenoidbrosken bekriftar tidigare fynd om
relationen mellan stdmveckstdjning och frekvenshdjning i olika register. Dessa fynd pekar at att
registerreglering dr mycket komplicerat och antagligen inte kan forklaras enbart utifrin den inre
laryngeala muskulaturen utan att &ven muskler i den yitre laryngeala muskulaturen &r involverade
i registerreglering. Dirfér maste en forklaringsmodell som enbart beaktar den inre laryngeala
muskulaturen, liksom Hiranos modell (fig. 1), betrakias som en forenkling.




Stimveckens rorelsemonster

Stimveckslingd

En annan laryngeal utgingspunkt i registerforskning har varit att underséka stimveckens
lingdfSrandringar i olika register, ett fenomen som undersckts i ett flertal studier. Hollien (1960,
1962, omnimnd i Hollien m.fl, 1971) fann att det existerar ett samband mellan
stimvecksldngden och grundtonsfrekvens samt att forldngningen eller snarare tdjningen av
staimvecken inte sker mjukt utan stegvis. Detta har senare bekriftats av Sonninen och Hurme

(1998).

Hollien m. fl. (1971) fann i en studie resultat som bekriftade tidigare observatiomer att
lingdférindringar pA stdmvecken i falsett verkar vara individuella och inte fdlja ett bestdmt
monster. Staimveckens lingd 6kar systematiskt under hela modalregistret (brostregistret) medan
langdférdndringen i falsett kan uppvisa tre mdjliga monster. Det vanligaste monstret dr att
stimvecken kortas i registerskiftet och sedan fortsitter minska i lingd med grundtonshéjning.
Stamveckens lingd stir enligt denna studie inte i samband med grundtonsfrekvenshéjning i
falsett som det gor i brostregistret.

Sonninen och Hurme (1998) har ocksé studerat stimveckens langdforindringar associerade med
frekvenshéjning och register. De anviinde sig i sina undersdkningar av ett normaliserat métt pa
stimveckens téjning. De fann att stimveckstjningen hade ett samband med hdjning av
grundtonsfrekvens. De fann ocksé att kvinnor hade en proportionerligt storre stimveckstdjning &n
mén sarskilt i 14ga och i hoga frekvenser. I en tidigare studie undersékte de stimveckst6jningen
tillsammans med E. Vilkman (1992) vid registerskiftet fran brdst till falsett hos sangerskor och
icke-sAngerskor samt hos sangare och icke-sangare. I frekvensomradet F'4 till F5 var dkningen
av tojningen stadig hos bade sangerskorna och icke-sangerskorna, men efter frekvensen dér skifte
till falsett skedde héll sig tojningen konstant hos bada de kvinnliga grupperna. Inte férrén vid BS
uppvisades skillnader da tdjningen i séngerskornas stimveck minskade vid frekvens6kning
medan t6jningen i icke-singerskornas stimveck fortsatte 6ka. Hos ménnen visades en likartad
stamveckstdjning for bdde sdngare och ickesfingare upp till D3, Téjningen 6kade konstant med
frekvenshdjningen. Efter D5 finns bara data for en sangare, Hans tdjningsménster verensstimde
med det som Hollien (1960, omnimnd i Hollien m.fl. 1971) observerat som det vanligaste,
nimligen att t6jningen minskar med vidare frekvenshdjning efter skifte till falsett. Dessa resultat
kan inte bevisa nigot konstant tojningsmonster 1 falsett. Det 4r dirfor mdjligt att
langdforandringar pé stimvecken vid frekvenshgjning i falsett kan vara individuella.

Slutningsmonster och aerodynamik

Ftt annat sitt att studera rostkéllans foriindringar vid registerskiften 4r att underséka hur
stimveckens slutningsmaonster skiljer sig 4t i respektive register. 1998 genomférde Murry m.fl. en
studie pa fyra mén och fyra kvinnor som sjéng isoparametriska toner pa ett /i/ i modalregistret
och falsett. En isoparametrisk ton @r en ton som kan sjungas med samma frekvens och samma
intensitet i tva olika register (Large, 1973). Enligt Murry uppstar registerskifte mellan dessa tva
register vid ca C"s (Ciss5) hos bade kvinnor och min vilket motsvarar dvergingen frén



mellanregistret till falsett hos bland andra Hirano och Miller. I studien underséktes
slutningsgraden och formen pa glottis under respektive register samt hur luftflédet genom glottis
varierar med slutningsgrad. Stimveckens rorelsemonster spelades in parallellt med
luftflédesmitningen. Detta #r den enda studien oss veterligen som sitter stimveckens
slutningsmdnster 1 relation till register.

Resultaten visade en tydlig skillnad i stimveckens slutningsgrad mellan modalregistret och falsett
hos bade min och kvinnor. Slutningen var genomgiende storre i modalregistret. Aven i
modalregistret kunde ofullstédndig slutning observeras, vilket foreslas vara normalt vid fonation 1
héga frekvenser bide i modalregistret och i falsett. Den parallella flodesmétningen visade figa
dverraskande att luftflodet korrelerar med glottisslutning. En stdrre slutming, som i
modalregistret, ger ett ligre fl5de &n en mindre slutning, som i falsett. Férfattarna drog slutsatsen
att luftflédet speglar glottisstutning och att den perceptuella skillnaden mellan de tva registren
séledes beror p& adduktionen av stimvecken. Resultaten kan jamftras med Larges m.fl. resultat
(1970) frn en aerodynamisk studie dir han fann ett betydligt stérre lufifléde i mellanregistret.
Okningen av luftflédet frén brostregistret till mellanregistret stréckte sig fran 1,30-3,66 ginger
brostregistrets virde. Vid dvergang frin mellanregistret till brostregistret strickte sig luftflodets
minskning frin 1,2 — 2,0 ginger mellanregistrets virde. Detta visar att luftflédes6kningen frin
brostregistret till mellanregistret dr stdrre dn minskningen frin mellanregistret till brostregistret,
vilket pekar pa att register kan firgas av varandra.

Murry ville i ovanstiende studie dven underséka formen av glottisslutningen i de bada registren.
Ingen konsekvent formskillnad associerad till de olika registren kunde pavisas. Man kunde inte
heller pdvisa nigon korrelation mellan lufiflédet och slutningsformen.

Kitzing (1982) har ocksd studerat stimveckens rorelsemonster. Han har frimst undersokt
forhallandet mellan slutenkvot och Gppenkvot och register. Undersékningarna gjordes genom
kombinerade fotoglotiografiska och elektroglottografiska inspelningar av stimveckens
vibrationer under fonation. Han undersdkte en otrinad singares brostregister och falsett och fann
en dppenkvot pa 0,60 i brostregistret och pa 1,00 i falsett. En &ppenkvot pa 1,00 visar att glottis
aldrig sluter helt, vilket betyder att Kitzings resultat stimmer med Murrys resultat (1998).
Resultaten visar p4 samma tendens som Miller (2000) observerat angdende &ppenkvoten i
brostregistret och falsett. Kitzing observerade dessutom en okad hastighetskvot strax fore
registerdvergangen till falsett samt en minskning av den direkt efter 6vergingen. Detta foreslas
bero pa en dkning av tonus i adduktormusklerna vid hog tonhdjd i brostregister och en minskning
av tonus i falsett. Resultaten skulle, om antagandet &r riitt, stimma 6verens med Hiranos m.1fl.
slutsatser (1970) om VOC minskade aktivitet i latta register. Sundberg och Kullberg 1999 ir
andra forskare som har undersdkt 6ppenkvotens relation till register. De fann i sin studie dér
otrinade singerskors bréstregister och mellanregister undersoktes genom inversfiltrering en dkad
tppenkvot i mellanregistret.

Aven om ovanstiende studier av stimvecksvibrationens 8ppenkvot, slutenkvot och luftfléde har
gjorts pa olika register med skiftande métningsapparatur kan en trend observeras. Genomgéende
visar resultaten pi att Sppenkvoten och luftflédet dr stérre i litta dn i tunga register.

10




Akustik och perception

Large (1973) fann att en skillnad mellan brost- och mellanregister hos kvinnor bland annat beror
pa fordelningen av energin pa deltoner ver tredje deltonen, Genom att 13ta sdngerskor sjunga
toner pd E4 i brost- och mellanregistret och sedan gora spektrum pé dessa sig han att delton 4
och 5 hade mer energi i brostregistrets spektrum. Grundtonen var starkare i mellanregistret. Aven
egaliserade toner uppvisade detta spektrala monster, men hade totalt mer energi i deltonerna.
Brostregistret har starkare higa deltoner 4n mellanregistret, det vill séga killspektrums lutning 4r
brantare i mellanregistret (Large, 1970). Det var utifran dessa resultat Large drog slutsatsen att
mellanregistret har en storre dppenkvot. Han ténkte sig dven att VOC gér fran en kort och tjock
konstellation i bréstregistret till en tunn och smal i mellanregistret vilket stimmer med Hiranos
observationer (1970) av VOC. Eftersom det &r viletablerat att killspektrums lutning har en direkt
korrelation med oppenkvoten (Lofqvist, 1990) kan resultaten frin Larges akustiska studie
jimfoéras med resultaten frén andra forfattares aerodynamiska studier (Kitzing, 1982; Sundberg &
Kullberg; 1999; Miller, 2000).

Large (1973) har ocksi studerat register genom perceptuella beddmningar. Han fann en hég
reliabilitet hos professionella lyssnare nir det gillde att avgdra vilket register toner sjungs i.
Large och Shipp (1973) har dven undersékt hur killspektrums Iutning paverkar den perceptuella
forméagan att registerbestimma toner. De 14t en lyssnarpanel lyssna pd isoparametriska toner dar
hela spektrat fanns kvar samt pa toner som &r lagpassfiltrerade vid 1400 Hz, det vill sdga att
deltoner frin och med den femte &r bortklippta. Resultaten visade att lyssnarna hade mycket
svirare att skilja pa de filtrerade tonemna. Detta stirker Larges teori (1973) om de hdgre
deltonernas roll for registerreglering.

I sin studie om mellanregistret hos otrinade singerskor har Sundberg och Kullberg (1999) anvint
sig av perceptuella beddmningar for att lokalisera méjliga registerskiften. Forsdkspersonerna fick
sjunga en uppétgiende skala i ett omfing som antogs ticka bidde brost- och mellanregistret.
Skalan sjéngs en ging i piano, en ging i mezzoforte och en gang i forte av varje fGrsdksperson.
En lyssnarpanel fick sedan bedéma mellan vilka toner p skalan registerskiftet intrdffade. Av 33
stimuli var det endast 11 som bedémdes samstimmigt av mer &n 2/3 av lyssnarpanelen. Detta ir
ett resultat som pekar pé att registren skulle vara svéra att skilja at perceptuellt. Sundbergs studie
baseras pa otrinade singerskor som inte fatt i uppgift att gora en medveten registerverging,
vilket gor att man kan ifrdgasitta om registerskifte verkligen skett i de stimuli som inte
identifierades konsekvent, de 11 konsekvent identifierade stimuli var kanske de enda med en
faktisk registerdverging. Av de konsekvent identifierade registerskiftena var det bara ett som
sjongs med lag intensitet, detta kan visa pa att registerskiften i toner med lag intensitet inte finns
eller atminstone inte 4r lika framiridande som i toner med stark intensitet. Detta fenomen har
tidigare observerats av Sonninen m.fl. (1999). D Sundbergs studie &r uppbyggd pa ett annat sétt
och enligt andra premisser dn de dvriga studierna tycker vi inte att Sundbergs resultat motsiger
att brost- och mellanregister kan skiljas at perceptuellt.
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Rostkillan och resonatorerna
Miller

Miller (2000) menar att det finns tvA typer av register som skapas pa olika sétt. Tva register
skapas laryngealt, brostregistret och falsett. Grunden till registren ligger i rostkéllan. Bade mén
och kvinnor 6vergir till falsett runt 300 Hz. Manga andra forskare har funnit ett registerskifie vid
ungefir denna frekvens (Sonninen m.fl., 1999; Sundberg & Kullberg, 1999; Hirano, 1970; Titze,
1994). Millers falsett &r inte ett eget register i samma bemérkelse som nir ménga andra anvinder
ordet. Det indelas ndmligen i ett antal andra register, se nedan. Féljande skiljer brostregistret frin
falsett: slutenkvoten #r lingre i brostregistret, kontaktytan meilan stimvecken vertikalt ir storre,
killspektrums lutning faller mindre brant och muskelspénningen &r balanserad pa skilda sitt i de
bada registren. Dessa parametrar tas ofta upp som de som skiljer brostregistret frin falsett eller
tyngre register fran ldttare.

Den andra typen av register baseras pi ett skifte av den eller de mest dominanta resonanserna i
ansatsroret. Totalt finns det di fyra register i kvinnordsten enligt Miller. Nedan foljer en kort
beskrivning av dem:

1. Brostregistret: Anvinds oftast i toner upp till D4. Kan dock anvéndas i toner som &r upp till
en oktav hdgre inom vissa genrer. Den glottala resistansen &r hég, vilket gynnar ett hogt
subglottiskt tryck och stark intensitet. Rostkallan dr instilld pd brostregistret.

2. Mellanregistret; Anvinds fran D4 till D5-F5. Overgingen frin brostregistret till falsett 4r
dven oOvergingen till mellanregistret. Frén och med detta register anviinds alltsa
“falsettkillan”.

3. Det 6vre registret (upper): Anvinds ifrén F5 till B5-C6. Vid dessa hoga frekvenser &r det
svart att hora vokalfirg. Ett typiskt drag for registret ir en tendens hos singarna att justera
F1 sa den kommer nidrmre den andra deltonen pa Gppna vokaler.

4. Flageolet: Det hogsta registret i kvinnorésten. Alla kan inte hitta detta register. Vokalfirgen
forsvinner helt.

Individuella skillnader férekommer i friga om hur tydliga registerskiftena r. Som ett sitt att
utjamna skillnader mellan register foresldr Miller att man kan kombinera larynxinstéllningen {6r
ett register med den typiska ansatsrorsinstdllningen fOr ett annat register. Ett annat sitt dr aft
justera stimvecksmassan till att bli mer lik det féregende registrets instéllning.

Titze och de subglottala resonanserna

Enligt Rothenberg (1981) kan man inte skilja pd ljudkillans och ansatsrérets roll da man
underséker rosten. Miller tar detta i beaktande di han &ven tittar pd ansatsrorets roll for
registerreglering. Han menar att ngra register baseras pé skiften av vilka resonanser som &r mest
dominanta i ansatsréret. Det finns &ven teorier som behandlar resonanser pa subglottal niva. Ett
exempel pi en sadan teori eller hypotes ir Titzes subglottala teori. (Titze, 1988, 1994). En kort
beskrivning av Titzes syn pa register foljer innan vi redogér for den subglottala hypotesen.
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Titze (1988, 1994) talar om tvd sorters registerdvergingar. Den forsta kallar han for en
periodicitetsdvergang. Innan 6vergangen kan man hdra varje enskild puls och &ver den blir tonen
sammanhingande. Denna 6verging skiljer knarregistret frin brostregistret. Den andra sortens
dvergdng 4r en klangdverging som kinnetecknas av en abrupt minskning eller &kning av
hogfrekvent energi i ett spektrum, dvs. en fordndring av spektrats lutning. Den fysiologiska
motsvarigheten till detta 4r graden av stimvecksslutning. Titze menar att primo passagio och
secondo passagio ir sidana §vergangar. Dessa ligger enligt Sonninen (1999) 1 kvinnordsten vid
D*4 (Diss4) — F4 Hz och D5 (Diss5) - F5.

Det som gor Titze speciellt intressant i registersammanhang 4r hans hypotes att subglottala
resonanser framKallar registerdvergéngar. Redan 1960 skrev van den Berg om den forsta
subglottala resonansen som han anséig ha en frekvens pd 300 Hz. Antagandet grundades pa
experiment utférda pa fripreparerade hundlarynx. Hirano och Vennard (1969) anvinde senare
denna siffra och sammankopplade den med register. Senare undersdkningar har dock bestimt
frekvensen till 500-600 Hz, vilket gor Hirano och Vennards teori nagot felaktig. Titzes hypotes
gar ut pi att det finns resonanser i trachea som kan péverka stimveckens vibrationer.
Resonanserna som egentligen ir tryckfSréndringar tros paverka vibrationerna for brostregistret
positivt men missgynna vibrationerna och klangen i falsett. Hur gar da detta till? Enkelt forklarat
forstirker de subglottala resonanserna stimvecksvibrationema nir det subglottala trycket dr
positivt under glottis Sppningsfas. Trycket underléttar alltsd Sppnandet genom att ge det en extra
skjuts. Ar det subglottala trycket positivt under stimveckens slutningsfas missgynnas déremot
vibrationen och diarmed klangen. Enligt utrikningar skulle tonerna runt D3 och D4 vara maximalt
gynnsamma for brostregistret medan tonerna vid G"3 (Giss3) och C5 skulle vara mindre limpliga
for fonation i brostregistret. Detta stimmer viil 6verens med de tonangivelser som vanligen anges
for brostregistrets anvindningsomrade. For narmare forklaring till hur de exakta frekvenserna
riknats ut hiinvisas till referenslitteraturen (Titze, 1994 sid 267).

Kan man gora nagot for att lindra effekten de subglottala resonanserna ger pa killspektrums
lutning? Titze menar att man kan utjimna effekten ndgot genom att paverka de supraglottala
resonanserna. Dessa dr mycket litta att paverka genom att fordndra artikulationen. Inom en och
samma vokalkategori kan man forindra den forsta eller andra supraglottiska formanten med s
mycket som 50-100 %. Till exempel kan man sinka F1 sa den ndrmar sig grundtonen genom att
sinka larynx eller dndra ldpprundningen (Sonninen m.fl. 1999).

Titzes argument som stédjer den subglottala teorin dr att lokalisationen av registerdvergingar
stimmer dverens med méangas uppfattning om var de finns samt att antalet registerévergangar kan
forutbestimmas, Ett annat argument dr att singare ofta anvinder tekniken att egalisera genom
adduktionsreglering eller vokalidndring.

Hypotesen om subglottala resonanser forklarar dock inte varfér thyroarytenoidmuskeln, TA,
minskar i aktivitet vid toner dver F4. 1994 lade Titze diirfér fram en andra hypotes som han
kallade foér “Maximum Active Thyroarytenoid Stress”. Denna forklarar frimst en
registerdvergang och gir ut pa att dvergangen fran modal till falsett sker nir spdnningen i TA inte
kan 6kas mer. P& laga frekvenser dr TA-aktiviteten hogre dn CT-aktiviteten. Allt eftersom
frekvensen hojs nds den maximala aktiviteten 1 TA-muskulaturen vilket gor det svart att fortsitta
frekvenshéjningen genom &kad muskelaktivitet. Minskar man istillet aktiviteten i TA nar man
nista register och kan fortsitta frekvenshéjningen. Sker detta abrupt uppstir ett horbart
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registerbrott. Men om man borjar minska TA-aktiviteten gradvis vid en lite lagre frekvens dar
maximal spinning inte hunnit uppnds far man en mjuk Gvergang som inte alltid &r horbar, Mer
forskning behdvs dock fér att bestimma hur mycket spanning TA-muskulaturen klarar av innan
man kan bejaka hypotesen. Det dr dock méjligt att den akustiska teorin om subglottala resonanser
och en neuromuskuldr forklaring av register kan samexistera (Titze, 1994).

Egalisering

Eit kompletterande sitt att forsoka urskilja vad som skiljer register at ar att underséka hur man
gor for att egalisera. Egalisering innebir att man gor olika omriden i résten sé lika varandra som
mdjligt for att utjimna horbara skillnader mellan dem. Large m. fl. (1970) har gjort
aerodynamiska studier av tonpar som visat att egalisering av registerklang korrelerar vil med
egalisering av skillnader i luftflédet. Detta visar att egalisering &tminstone till viss del 4r nagot
laryngealt som kan vara relaterat till medial adduktion av glottis. Titze (1994) tinker sig att
egalisering kan ha antingen en laryngeal eller en resonatorisk grund. Den laryngeala
egaliseringen skulle ske genom en justering av stimvecksadduktion medan den resonatoriska
antas bero pa justeringar av ansatsroret. Miller (2000) foreslar att egalisering kan uppnas genom
en justering av stimvecksmassan. Han foreslér ocksa att egalisering kan dstadkommas genom att
larynxinstiliningen for det ett register kombineras med ansatsrorets instillning for ett annat,
vilket representerar en integrerad syn.

I en studie av Large (1973) understktes mdjligheten att egalisera genom att stiirka deltoner som
ar karakteristiska for ett annat register genom vokalskillnader. Detta gjorde han genom att lita en
fonetiker beddma vokalfiirgen perceptuellt pa isoparametriska toner tagna i bréstregistret och
mellanregistret, D4 ménga av sdngarna inte hade &ndrat vokal mellan de olika registren fann han
inget stod for att epalisering skulle ske genom 4ndring av vokal. Detta behéver dock inte betyda
att forindring av enskilda deltoners energi inte sker vid egalisering. Titze (1988) fann att man
inom en och samma vokal kan forindra den forsta eller andra supraglottiska formanten med sé
mycket som 50-100 % utan att byta vokal.

Om mellanregistret

Vad utmirker di mellanregistret? Och har alla kvinnor ett mellanregister? Hollien och
Schoenhard (1983) menar att mellanregistret friimst finns hos otrinade sangerskor men att det ir
mojligt att trinade singerskor kan producera det viljemissigt vid behov, Vennard (1967) menar
precis tvirt om, att de flesta nybérjare behdver hjdlp med att hitta sin "mellanrdst”. Genom att
sdga att mellanregistret frimst finns hos otriinade singerskor antyder man endera att register tas
bort vid egalisering eller att man av nagon anledning inte anvinder sig av rostens alla register
som sangerska. Titze (1994) menar dock att mellanregistret &r det register som #r limpligast for
kvinnan att sjunga i. Det &r ett neutralt register som ger sngerskan stora md&jligheter att ge ett
personligt uttryck 1 sdngen.

Mellanregistrets omfing bestéims inte exakt likadant mellan olika forskare. Detta kan bero pa
individuella skillnader hos forsékspersonerna, samt huruvida forfattaren uppger omfinget som
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kan tas i mellanregistret eller tonen dir dvergingen mellan olika register oftast sker. Exempel pa
toner som angetts dr E4 - C5 (Appelman, 1973), D4 — D5 (Miller, 2000) och G4 - E5 (Sundberg,
2001). Detta stammer vil dverens med Sonninens m.fl. angivelser (1999) for 6vergingarna primo
passagio vid D*4 (Diss4) — F4 och secondo passagio vid D*5 (Diss$) — F5. Granskar man dessa
angivelser ser man att de alla ticker samma omrade. Var registerdvergingen sker har dven
samband med vilken genre singerskan sjunger. Klassiskt skolade brukar ha en relativt ldg
overging till mellanregistret medan man inom till exempel pop och rock haller kvar vid
brostregistret i hégre frekvenser. I belting kan man halla kvar vid brostregistret &nda upp till D3.
P4 samma sitt 4r det inte ovanligt att singlirare i klassisk séng foresprakar en utvidgning av
mellanregistret s& man inte anvinder brostregistret alls i sing forutom for speciella effekter
(Large, 1973). En del menar att sopraner aldrig borde sjunga i brostregistret (Vennard, 1967).

Titze menar att mellanregistret dr det limpligaste registret for den mellersta delen av
tonomfinget. Det har funktionen att Gverbrygga brostregistret och falsett och dr ocksd i sin
karaktir ett mellanting mellan dem, exempelvis vad géller lutningen av killspektrum. En hig
styrka kan nis genom att vibrationsamplituden ligger nira vibrationsamplituden i bristregistret.

Vilka skillnader finns di mellan brdstregistret och mellanregistret? Akustiskt sett har
mellanregistret en starkare grundton in brostregistret. Sundberg menar att grundtonen dr 10 dB
starkare i mellanregistret nir en singerska tar samma ton i de bada registren (Sundberg, 2001).
Killspektrums lutning faller brantare (Miller, 2000), vilket stimmer vil verens med den starkare
grundtonen. Genom att analysera flodesglottogram som inversfiltrerats har Sundberg kommit
fram till att fldesglottogram uppvisar en mer sinusliknande form i mellanregistret &n i
bréstregistret. Det dr mojligt att detta beror pd att mellanregistret har en mindre vertikal
fasskillnad mellan den 6vre och undre delen av stimvecken i vibrationen, nagot som Miller
observerat (Miller, 2000). En annan skillnad Miller funnit 4r att slutenkvoten &r kortare 1
mellanregistret dn i brostregistret, vilket dven Sundberg och Kullberg funnit i sin undersékning
av otrinade roster (Sundberg & Kullberg 1999).

Nir slutenkvoten minskar dr det rimligt att tinka sig att luftflodet blir stdrre pad grund av den
minskade slutningen. Large (1970) har funnit att luftflodet dr storre i mellanregistret dn i
brostregistret. Han menar ocks# att man perceptuellt kan skilja mellan de bada registren genom
att fjiirde och femte deltonen har mer energi i toner tagna i brostregistret.

Aven formanter kan skilja de bada registren at. Schutte och Miller (1993) har funnit att de tva
forsta formanterna dr laga i mellanregistret. Den forsta formanten ligger under den tredje
deltonen i mellanregistret medan den forstirker den tredje deltonen i bréstregistret. Den andra
formanten forstirker den fjirde deltonen i mellanregistret, men ligger lite hdgre 1 brostregistret
vilket gor att den kan forstirka bide den fjirde och den femte deltonen. Formantfrekvenserna 4r
alltsd hogre i brostregistret vilket ger en “6ppen”, icke-klassisk karaktir pa rosten. Ett
tillvigagingssitt for att sinka den forsta formanten 4r larynxsdnkning. Bide Sonninen m.fl.
(1999) och Miller (2000) har funnit att larynx #r ligre i mellanregistret &n i brostregistret.
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METOD

Utgangspunkten for var undersékning var tre olika inspelningar av tre singerskors toner i brdst-
och mellanregistret. Eftersom en samstimmig beskrivning av register inte existerar valde vi att
som kriterium ha singerskornas subjektiva upplevelse av att sjunga i brostregistret respektive
mellanregistret. Brostregistret definierades som registret fore forsta registerskiftet och
mellanregistret som registret efter samma registerskifte. Pa det inspelade materialet utférdes en
perceptuell bedémning och tre analyser, en akustisk, en acrodynamisk och en fysiologisk. Valet
av dessa analyser stddjer sig pa Holliens riktlinjer (1974, omnimnd i Sundberg, 2001) vad géller
registerdefinition. Enligt hans mening bér en fullstindig definition av ett register bestd av en
kombination av en perceptuell, en akustisk, en aerodynamisk samt en fysiologisk beskrivning.

Forsokspersoner

I undersskningen medverkade tre forsSkspersoner. Forsoksperson 1 4r sangpedagog och alt,
forsoksperson 2 har fitt minst ett irs sdngundervisning och 4r sopran och forséksperson 3 har fatt
minst ett ars singundervisning och &r alt. Forsokspersonerna hade alla tvé registerévergangar som
de relativt latt kunde hitta. Vi intresserade oss for singerskomas forsta registeréverging, den
forsta efter deras brostregister eftersom det dr efter den 6vergingen som mellanregistret skall
finnas (Sundberg & Kullberg, 1999; Hirano, 1970; Appelman, 1973). Vikt lades vid att det inte
var huvudregistret som foljde den forsta registerdvergangen, eftersom vi dd inte hade undersokt
det avsedda registret.

Forsokspersonerna ombads hitta isoparametriska toner som de kunde sjunga i bide brést- och
mellanregistret. En isoparametrisk ton #r en ton som kan sjungas med samma frekvens och
samma intensitet i tva olika register (Large, 1973). Detta ir méjligt eftersom register dverlappar
varandra med nagra toner. Anledningen till att ha isoparametriska toner &r att minimera att andra
orsaker 4n just registerskifte ska paverka véra resultat. Minga av de mekanismer som anses svara
for registerreglering ar ocksa verksamma vid grundtonsfrekvenshdjning och volymreglering.

Forsoksperson 1 hittade isoparametriska toner pa C"4, forsoksperson 2 pa D4 och forsdksperson
3 pa E4, Férsokspersonerna beh¢ll samma ton 6t varje inspelning. Tonerna sjéngs pa vokalen
/ae/. Vokalen /ae/ valdes for att undvika en forstdrkning av andra deltonen genom forsta
formanten. En sadan forstirkning gér det svért att berikna killspektrums lutning korrekt
(Léfqvist, 1990). Innan varje inspelning fick férsékspersonemna obegrinsat med tid till att virma
upp rosten. Vid varje inspelning gavs ocksd obegrinsat antal forsék. Den inspelning som
forsokspersonen sjilv och testledarna ansdg vara mest lyckad godkéndes och sparades for
analyserna. Anledningar att inte godkénna en inspelning var missar i friga om antal toner, for
stora skillnader med avseende pa intensitet, frekvens eller vokalfirg och osidkerhet dver vilket
register tonerna sjongs i. Eftersom utgingspunkten for vir undersékning 4r singerskors
subjektiva upplevelse av att sjunga i mellanregistret var det bara forsdkspersonerna sjélva som
kunde avslé en inspelning p# grund av osikerhet 6ver registerproduktionen
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Inspelning I

I den forsta inspelningen insamlades material till den perceptuella bedémningen och den
akustiska analysen. Inspelningen skedde pa minidisc i ljudisolerad inspelningsstudio.
Férskspersonens uppgift var att sjunga sin ton fem génger i brostregistret, sedan fem ganger 1
mellanregistret, Efter en paus pa cirka en minut fick forsékspersonen sjunga tonen igen fem
ginger i mellanregistret och sedan fem ganger i brostregistret. Sammanlagt sjong alltsa
forsékspersonen 20 toner i fyra block om fem toner vardera. Man har observerat skillnader i
brostregistrets akustiska och aerodynamiska egenskaper beroende pa om det sjungs isolerat eller
direkt efter sang i mellanregistret (Large, 1973). For att utesluta att vara analysresultat skulle
spegla egenskaper hos registret som firgats av det register som sjungits precis innan valdes detta
inspelningsuppliagg. Detta géller dven inspelningsuppligget pa inspelning II, se senare avsnitt.
Tonerna skulle vara 2 — 3 sekunder linga och sjungas i mezzoforte. Eftersom intensitet styrs av
mekanismer vars relevans for registerreglering vi ville underséka var det viktigt att tonerna hdlls
pi en konstant volym. For att kontrollera att styrkan pd tonema var konstant fick
forsdkspersonermna visuell feedback frin en ljudnivdmitare. Testledarna kontrollerade att
forsokspersonen beholl samma avstand till mikrofonen under hela inspelningen.

Forsdkspersonen fick efter inspelningen lyssna pd materialet och avgdra om tonerna verkligen
togs i respektive register. Om forsokspersonen eller nagon av testledarna inte vara néjd gjordes
inspelningen om tills en inspelning kunde godkinnas. Den inspelningen sparades och anviindes
sedan till den perceptuella bedémningen samt den akustiska analysen.

Inspelning 1I

I den andra inspelningen insamlades material till den aerodynamiska analysen. Skillnader i
luftfléde olika register emellan har visat sig i ett flertal studier (Large, 1970; Murry, 1998).
Inspelningen skedde med Aerophone II, Voice Function Analyzer (ATOS, Horby), via en mask
som samlar upp utandningsluften. Inspelningsprogrammet Running Speech anviindes och
instdllningarna for intensitet var Sound Pressure Level 50-100 dB och for luftfléde Flow F300 1,0
1/sek.

Forsdkspersonens uppgift var att sjunga sin ton tre ginger i brostregistret, sex ginger i
mellanregistret och tre ginger i brdstregistret igen. Detta uppligg valdes av samma anledning
som i inspelning I. Tonerna skulle vara cirka 2 sekunder langa med en kort andningspaus mellan
och sjungas i mezzoforte. I programmet finns en inbyggd volymmitare som forsdkspersonen
kunde titta pa for att kontrollera att tonstyrkan var konstant. Toner med intensitetsskillnader pé
hogst 5 dB godkindes.

Aerophone spelar inte in nidgon ljudsignal och dirfor fick forstkspersonen efter inspelningen
uppskatta om hon var ngjd. Var forsdkspersonen eller nigon av testledarna inte ndjd gjordes
inspelningen om. Inspelningen som godkéndes sparades och anvindes sedan till den
aerodynamiska analysen.
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Inspelning II1

I den sista inspelningen insamlades material till den fysiologiska undersékningen. Inspelning av
forsokspersonens stimveck skedde med hoghastighetskamera av mirket R. Wolf 5560 HS
ENDQCAM via ett 90-graders endoskop. Héghastighetskameran spelar in 4000 bilder i sekunden
och sparar 8192 bilder, det vill siiga ca tvd sekunder. Samtidig ljudupptagning sker. Inspelningen
genomfordes av en foniater.

Forsdkspersonens uppgift var att birja sjunga sin ton i brostregistret och efter cirka en sekund
overgd till mellanregistret utan ny ansats. Ungefir en sekund efter registerbytet stoppades
inspelningen. Registerdvergangen skulle vara tydlig men det fanns inget krav pd att
registerovergingen skulle resultera i ett horbart registerbrott. Foérsokspersonen fick efter
inspelningen lyssna pd materialet och godkinna det. Var férsokspersonen eller ndgon av
testledarna inte néjd gjordes en ny inspelning. Inspelningen som godkéindes sparades och
anvindes sedan till den fysiologiska analysen.

Perceptuell bedémning

Materialet till den perceptuella beddomningen togs ur den forsta inspelningen. Av
forsokspersonernas sammanlagt 20 toner togs étta toner ut, fyra ur respektive register. Tonerna
som valdes ut var alltid ton tvd och fyra ur varje femtonsblock som forsékspersonerna sjong.
Tonerna numrerades enligt foljande: brostregistertonerna B 1-4 och mellanregistertonerna M 1-4
och kombinerades sedan till atta stycken tonpar enligt samma mall for varje forséksperson. Varje
ton anvindes tva ginger. Kombinationerna mellan-mellan, brost-brést, mellan-brést, brost-mellan
var mojliga. Varje kombination anvindes tvd ganger. For att kunna sikerstdlla bedémarnas
intrareliabilitet dubblerades de atta tonparen och sattes ihop slumpmdssigt till en lista av sexton
tonpar, En sadan tonparslista gjordes for varje forséksperson. Fore respektive férsékspersons
tonparslista spelades ett typexempel in pa forsékspersonens brostregister respektive
mellanregister.

Varje tonparslista hade samma inbrdes ordning men for att utesluta en inlidrningseffekt hos
bedémarna borjade de olika forsékspersonernas lista pa olika tonpar. Forsta forsékspersonens
tonparslista borjar pi tonpar 1, andra fSrsékspersonens tonparslista pd tonpar 6 och tredje
forsokspersonens tonparslista pa tonpar 12,

For att utesluta felsvar pd grund av uttréttningseffekt pa ett och samma tonpar spelades tre olika
minidiscar in som skilde sig 4t vad giller ordningen pa tonparslistorna. P& minidisc I kommer
forsta forstkspersonens tonparslista forst, pd minidisk 2 andra forsékspersonens lista forst och pé
disk 3 kommer tonparslistan for forsSksperson tre forst. Varje minidisc spelades in i tva
exemplar.

Vér lyssnarpanel bestod av sex beddmare: fyra verksamma och tva blivande logopeder, alla med
sangvana, De fick var sin minidisc hemskickad med ett bedémningsformulir och instruktioner
(bilaga loch 2). Bedémarens uppgift var att bedéma i vilket register tonerna i tonparen sjongs.
Brostregister markerades med ”B”, mellanregister med "M™. Om bedémaren inte kunde bedéma
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registertillhérigheten pa tonema i ett visst tonpar skulle alternativet “osiker/vet j” kryssas i.
Bedémaren fick lyssna pa typexemplen obegrinsat antal génger innan bedémningen pabdrjades.
Man fick #ven lyssna pa testtonparen flera génger, men fick instruktionen att inte fastna for linge
pa ett tonpar utan hellre kryssa i rutan “osiker/vet ej” vid osikerhet.

Akustisk analys

Forsokspersonermnas toner fran den forsta inspelningen fordes &ver till det akustiska
analysprogrammet ~ Soundswell,  leverantér:  Soundswell ~ Music  Acoustics  HB.
Brostregistertonerna respektive mellanregistertonerna klipptes ihop till en liang brostregister-
respektive mellanregisterton f8r varje forssksperson. Det vill sdga en brostregisterton pa ca étta
sekunder och en lika léng mellanregisterton fér varje forsoksperson. Detta material sparades f6r
analys. P& varje sparad ton utfordes en analys av killspektrums lutning enligt Lofqvist (1987).
Lutningen riknas ut genom kvoten av summan av energin som 4r fordelad pd 0-1 kHz och
summan av energin som &r fordelad pa 1-5 kHz.

Aerodynamisk analys

Till den aerodynamiska analysen anvindes materialet som insamlades i inspelning II. Ett
medelvirde riknades ut for varje forsdkspersons luftflode i respektive register. Medelvérdet
riknades utifrin det hogsta luftflddesvirdet pa varje ton. Tydliga aspirationer ridknades bort.

Fysiologisk analys

Materialet till den fysiologiska undersskningen togs ur inspelning III, héghastighetsfilmningen.
Trots forsdkspersonernas strivan efter att halla intensiteten konstant hors vid registerskiftet en
tydlig volymskillnad. En ljudvolymsanalys gjordes darfér pd forsékspersonens hela inspelning
och var tillsammans med ljudupptagningen och visuella observationer av det
htighastighetsinspelade  glottogrammet en hjalp for att lokalisera forsSkspersonens
registerdverging. Samtliga tre testledare skulle vara samstimmiga om nér registerévergingen
intriffade for att den skulle rdknas som en Gverging. Nir bilderna for registerdvergingen hade
lokaliserats gjordes tre kymogram. Ett kymogram gors utifrdn en bestdmd horisontell linje som
tas ut for varje enskild bild. De uttagna linjerna sitts sedan ihop vertikalt efter varandra. Vinster
sida pd glottisbilden blir undre sidan pa kymogrammet. Resultatet blir en uppstillning i gra
firgskala som visar avstandsforindringarna mellan de yttersta kanterna av stimvecken under
fonation. Kymogrammen gjordes pa sammanlagt 300 ms var: 150 ms fore och 150 ms efter
registerdvergangen. Forsta kymogrammet gjordes utifrdn en linje langt bak pé glottis, andra
kymogrammet utifrén en linje i mitten av glottis och tredje kymogrammet utifrdn en linje 1angt
fram i glottis, Det som huvudsakligen studerades pa kymogrammen och
héghastighetsglottogrammen var stimveckens slutningsménster och slutningsgrad i respektive
register.
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En bild pa stimveckens maximala slutning valdes ocksd ut ur respektive register. Samtliga
testledare skulle vara Gverens om att bilden visade maximal slutning. Utifrdn dessa bilder
analyserades slutningsgrad och -ménster.

RESULTAT
Resultat for den perceptuella bedomningen
Ett procentuellt virde for varje bedémares antal ritta svar riknades ut. Som ritt svar riknades

varje ton dér lyssnaren var ¢verens med sangaren om registertillhorigheten. Resultaten redovisas i
tabell 2.

Singare 1 Singare 2 Singare 3 Medelviirde
Lyssnare 1 34 % 97 % 50 % 1 77%
Lyssnare 2 100 % 97 % 97 % 98 %
Lyssnare 3 100 % 97 % 1 100 % 99 %
Lyssnare 4 97 % 97 % 88 % 94 %
Lyssnare 5 | 97% 100 % 100 % 99 %
Lyssnare 6 100 % 100 % 100 % 100 %
Medelviirde | 96 % 98 % 89 % 195 %

Tabel! 2. Resultat pi bedémamas perceptuella beddmning av tonemas registertillhrighet

Resultaten visar att bedémarna har lyckats bedéma vilken registertillhorighet de flesta tonerna
har enligt sdngarnas intention. De genomsnittliga virdena f6r beddmammna ligger mellan 77 % och
100 %. Siffrorna ir alltsd mycket hga med ett medelvirde pa 95 % for samtliga beddmare. Detta
visar att det fanns en tydlig perceptuell skillnad mellan brostregistertonema och
mellanregistertonerna.

Resultat for den akustiska analysen

En utrikning av kvoten pd killspektrums lutning utférdes pa varje férsokspersons sammanklippta
ton for brostregistret respektive mellanregistret. Eftersom kvoten rdknas ut med negativa virden
motsvarar ett hdgt virde en mindre lutning och ett ldgre virde en storre lutning. I tabell 3
redovisas resultatet for de tre singerskorna samt det genomsnittliga vardet for respektive register.

Fér samtliga forsokspersoner visar viardena en mirkbar skillnad mellan de bada tonema. Virdena
varierar mellan de olika singarna/forsskspersonerna, men lutningen 4r storre i mellanregistret dn
i brostregistret genomgéende. Detta betyder att energin pad hoga frekvenser dr starkare i
brostregistret, dvs. §vertonerna har en stdrre intensitet.
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Brostregistret Mellanregistret
Singare1 |0,208 0,176
Singare2 [0,246 0,240
Sangare3 |0,185 10,178
Alla 0,213 0,198

Tabell 3. Resultatet pd kvoten av killspektrums
lutning pa toner i bristregistret och mellanregistret.

Resultat for den aerodynamiska analysen

Ett medelvirde for varje forsékspersons luftflode matt i liter per sekund riknades ut for toner
tagna i brost- respektive mellanregistret. Ett procentuellt vdrde for hur mycket mer luft som
konsumerades i mellanregistret framtogs dven. Resultatet redovisas i tabell 4.

En mirkbar skillnad i luftflde finns mellan de tva fonationssitten for samtliga forsékspersoner.
Tonerna tagna i mellanregistret uppvisar genomgaende ett storre luftfléde dn tonema som ér
tagna i brostregistret. Tonerna 1 mellanregistret konsumerade mellan 22 % och 53 % mer luft &n
brostregistret for de olika forsdkspersonema.

Bristregistret Mellanregistret % mer lufti M
Sangare 1 0,237 Vsek 0,288 U/sek 22 %
Sangare 2 0,049 V/sek 0,075 Vsek 53 %
Sangare 3 0,245 V/sek 0,315 Vsek 29 %
Medelviirde
fir alla 1 35%

Tabell 4, Resultatet pi Iuftflédet mitt i liter per sekund for forsékspersonernas toner i
bristregistret och mellanregistret samt procent mer luft i mellanregistret,

Resultat for den fysiologiska analysen

For att kunna jimfora stimveckens slutningsgrad under fonation i brdstregistret och
mellanregistret framtogs en bild p& den maximala glottisslutningen for varje fonationssitt frin
hoghastighetsinspelningen. Inspelningen frén forsdksperson 2 kunde inte analyseras da inget
horbart registerbrott kunde detekteras. Inga resultat redovisas for forséksperson 2. Glottisbilderna
for forstksperson 1 och 3 redovisas nedan (fig. 3, 4 och 10, 11). Férsoksperson 1 borjade sjunga
sin ton i mellanregistret och gick dver till brostregistret. Forsdksperson 3 gick fran brostregister
til} mellanregister.

P4 bilderna fran forséksperson 1 kan vi observera att slutningsgraden skiljer sig 4t mellan de béda
registren (fig. 3, 4). Bilden frin mellanregistret visar en ofullstindig slutning lings med hela
stimvecken medan bilden fran bréstregistret visar en fullstindig slutning ldngs stimveckens
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mediala och framre del. Den bakre delen av glottis &r Gppen, glottal chink. Vi kan ocksd se hur
arytenoidbroskens position #dndrats i respektive register. I mellanregistret ligger de nérmre
varandra &n i brostregistret. Larynx ligger ligre i mellanregistret 4n i bristregistret, i det senare
registret har dven epiglottis tippat fram s att glottis frdmre del blir synligt, Larynx hojdskillnad
ir dock inte lika mérkbar som i den tredje forsdkspersonens bilder. Att en skillnad av larynxhdjd
foreligger syns genom att larynx framstér som stérre pa ena bilden. Storleksskillnaden beror pa
att larynx ligger nirmre kameraobjektivet pa den ena bilden.

P4 bilderna fran forséksperson 3 ser vi ocksé att slutningsgraden skiljer sig 4t mellan de bada
registren (fig. 10, 11). Bilden som #r tagen frén fonation i brdstregistret uppvisar en fullstindig
och kraftig slutning medan bilden tagen frin mellanregistret visar en 6ppen springa mellan
stimveckens frimre och bakre del. Vi kan ocksd se att larynx har &ndrat position frin
brostregistret till mellanregistret. Till skillnad frin forsoksperson 1 ligger larynx ligre i
brostregistret 4n i mellanregistret. I mellanregistret har epiglottis ocks tippat fram mer sa framre
delen av stimvecken 4r synliga.

For att kunna studera stimveckens vibrationsménster gjordes 3 kymogram for respektive
forssksperson (Fig. 7, 8, 9 och 14, 15, 16). Kymogrammen visar stimveckens abduktion och
adduktion i bakre delen av stimvecken, mitten av stimvecken samt frimre delen av stimvecken
under en tidsrymd av ca 150 ms. De visar vibrationerna innan, under och efter
registerdvergangen. Kymogrammen visar saledes vibrationsmonstret for fonation i bada registren
samt en registerdvergang. Kymogramutdragen som &r insatta under glottisbilderna &r tagna fran
kymogram 8 och 15. De visar stimveckens vibrationsménster i den mediala delen under atta
glottispulser i respektive register (fig. 5, 6 och 12, 13).

P4 kymogrammen frin forsdksperson 1 ser vi att vibrationsamplituden &r stérst i glottis bakre del
bade i mellan- och i brostregistret och att den dr minst 1 den frimre delen i bagge register. Det dr
svart att siga nagot om skillnaden pd amplitudstorleken registren emellan eftersom larynx har
fiyttat sig mellan registren. Nir vi tittar pd Oppen- och slutenfasen kan vi se att glottis
overhuvudtaget inte sluter i mellanregistret. Kymogram 8 kan vara svart att tyda men franvaro av
slutning kan ses tydligt i uppforstoringen (fig. 5). I brostregistret sluter glottis vid den mediala
delen och frimre delen men inte vid den bakre delen. Slutenfasen i den mediala delen av glottis
dr mindre én hilften av 6ppenfasen i brostregistret.

P32 kymogrammen frin forsdksperson 3 kan vi se hur vibrationsamplituden &r storst i
stimveckens bakre del och allra minst i dess frimre del, detta bade i brost- och mellanregistret.
Aven hir 4r det svart att siiga ndgot om skillnaden pad amplitudstorieken registren emellan
eftersom larynx har héjts i mellanregistret och hela bilden dérfor forstorats. Vi kan 4ndé se en
tydlig amplitudsdkning vid glottis frimre del eftersom den gér frén att inte Sppnas alls till att
oppnas lite. Nagot som tydligt visar sig pad kymogrammen #r hur slutenfasen forhaller sig till
oppenfasen i respektive register. I brostregistret ser vi att slutenfasen i glottis bakre och mediala
del dr ungefir lika stor som oOppenfasen, i frimre delen av glottis finns Gverhuvudtaget ingen
oppenfas. I mellanregistret ser vi en drastisk 4ndring av forhallandet. I bakre delen finns inte
langre ndgon slutenfas, i mediala delen har slutenfasen minskat till endast en brikdel av
dppenfasen och i frimre delen av glottis ser vi hur en 6ppenfas nu har uppstatt.
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Fig. 7 Kymogram fran stimveckens bakre del fore, under och efter registerbrottet for

forsoksperson 1.

Fig. 8 Kymogram fran stimveckens mediala del fore, under och efter registerbrottet for

forstksperson 1.

Fig. 9 Kymogram fran stimveckens bakre del
forsdksperson 1.
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Fig. 10 Maximal slutning 1 brost- Fig. 11 Maximal slutning i mellan-
registret for férséksperson 3. registret for forsdksperson 3.

Fig. 12 Kymogramutdrag frin stim-  Fig. 13 Kymogramutdrag fran stdm-
veckens mediana del 1 brost- veckens mediana del i mellan-
registret for forséksperson 3. registret for forsdksperson 3
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Fig. 14 Kymogram frén stimveckens bakre del fore, under och efter registerbrott for
forsdksperson 3.

Fig. 15 Kymogram frén stimveckens mediala del fore, under och efter registerbrott for
forsoksperson 3.

Fig. 16 Kymogram fran stimveckens framre del fore, under och efter registerbrott for
forsdksperson 3.
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DISKUSSION

Syftet med var uppsats var att gbra en sammanstillning av den befintliga litteraturen om
kvinnordstens register samt att genom egna undersdkningar forsoka utreda om mellanregistret —
ett register vars existens #r omstritt i litteraturen — existerar eller inte och vad som i si fall skiljer
det fran brostregistret. For att utreda mellanregistret valde vi att utgd fran Colton och Holliens
(1973) registerdefinition och studerade saledes registrets egenskaper utifrdn eft perceptuellt,
akustiskt, fysiologiskt och aerodynamiskt perspektiv.

Metod och resultatdiskussion

Ingen statistik har presenterats i samband med vara resultat. Antalet férsokspersoner vart material
grundar sig pa #r litet och véra resultat 4r si entydiga att statistiska utrdkningar inte skulle tillféra
nigot i tolkningen av siffrorna. Dirfor har endast en deskriptiv genomgang av resultaten

presenterats.

Utgangspunkt for undersokning av mellanregistret

Eftersom en samstimmig beskrivning av register inte existerar valde vi att ha singerskornas
subjektiva upplevelse av att sjunga i brost- respektive mellanregistret som utgangspunkt for
studien. Brostregistret definierades som registret fore forsta registerskiftet och mellanregistret
som registret efter samma registerskifte. Forsokspersonernas registerskiften fanns inom
frekvensomradet ddr skiftet till mellanregistret enligt manga forskare intriffar (Sundberg &
Kullberg, 1999; Hirano, 1970; Appelman, 1973). Det hade varit relevant att dven jamféra
mellanregistret med littare register, eftersom man da kunnat se vad som skiljer mellanregistret
fran ldttare register, Detta hade givit en mer komplett bild av mellanregistret, men en sidan
jamférelse var inte mojlig inom ramen for vér studie.

Perceptuell bedémning

Den perceptuella beddmningen av tonernas registertillhdrighet uppvisade klara resultat. Ingen
tvekan rdder om att fem av de sex bedémarna med litthet kunde skilja tonerna 4t och dessutom
avgéra vilket register de tillhorde (se tabell 2). Flest missbedémningar skedde pa tonparslistan for
forséksperson 3. Beddmare 1 uppgav att hon inte delade sangerskans uppfattning om vilket
register som var brost- respektive mellanregister. Da hon inte var konsekvent i sin bedémning
kan vi inte anse detta vara orsaken till hennes felsvar (se bilaga 3). Aven bedémare 2, 3 och 6
uttryckte att den tredje fors6kspersonens olika register var svéra att skilja at, men uppnadde 4nda
mycket héga resultat pd denna tonparslista. Det ir oklart vad som foranledde tveksamheten i
bedémningen eftersom den akustiska, aerodynamiska samt fysiologiska analysen av samma
forstkspersons toner alla visade samma klara skillnader mellan registren.

Véra resultat stimmer vil 6verens med ett flertal resultat i olika studier. I Larges studie (1973) av
isoparametriska toner dir expertlyssnare fick bedoma registertillhdrigheten kunde lyssnarpanelen
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identifiera det av sdngaren avsedda registret i 92 % av fallen nér sdngama inte avsdg att egalisera
(i studien ingick ocksa toner som var egaliserade). Liknande studier av Colton och Hollien (1973)
visar ocksd pd hoga resultat av lyssnarpanelens beddmningar. Vara resultat motsiger Sundberg
och Kullbergs resultat (1999) att den perceptuella skillnaden mellan brost- och mellanregister ar
svar att urskilja. Mé&jligen berodde deras resultat pa att en del av forsékspersonemna i studien inte
producerade nigra registerskiften. Stora individuella skillnader i réstklangen kan ocksd ha varit
en orsak till att det var svart for lyssnarpanelen att enhetligt bedéma de enskilda rdsternas
registerskiften i Sundberg och Kullbergs studie.

Fér att undvika att individuella klangskillnader skulle forsvéra for vara beddmare 14t vi dem héra
ett testexempel av en ton i mellanregistret och brostregistret fore varje fGrskspersons
tonparslista. Detta gjordes for att ge bedémarna en referens till hur varje singerskas rdst later i
respektive register. Av samma skil valde vi att hélla tonparslistorna var for sig och inte blanda de
olika férsdkspersonernas roster.

Nimnas bér att avspelningama till bedomningsdiskarna forsdmrade ljudkvalitetn, ndgot som
beddmare 6 kommenterade som negativt. Vi tror dock inte att detta inverkade ndmnvirt pa
bedémarnas formaga att skilja registren at. Samma utrustning for ljudupptagning anvéndes for
samtliga forsokspersoner och avspelningarna skedde frdn en och samma minidisc. Ljudkvalitetn
var alltsd densamma for samtliga lyssnare.

Akustisk analys

Den akustiska analysen visade att killspektrums lutning var storre i mellanregistret &n i
brostregistret for samtliga forsokspersoner. Medelvirdet for kvoten péa killspektrums lutning 1
brostregistret var 0,213 och i1 mellanregistret 0,198 vilket visar att killspektrum for
mellanregistret lutar mer dn det for brostregistret. Det betyder att energin pa hoga frekvenser ir
starkare i brostregistret, med andra ord har §vertonerna har en starkare intensitet 1 brostregistret.
Resultaten stimmer vil &verens med vad som tidigare hittats angaende mellanregistrets
killspektrum, nimligen att energifordelningen pa de hogre deltonerna &r ligre i mellanregistret &n
i brostregistret (Miller, 2000; Colton, Hirano, 1973; Large, 1970, 1973).

Vira akustiska resultat visar enbart en kvot av killspektrums lutning. Killspektrums lutning dr
dock inte den enda akustiska mitningen som &r av relevans for registerforskning. Bade Large
(1973) och van Deinse (1981) har analyserat energifordelningen pd enskilda dvertoner och funnit
att olika grupper av deltoner forstiirks inom olika register. Detta 4r ett tecken pa formanters
betydelse for register, nagot Miller (2000) bygger en stor del av sin registerteori pa. Enligt honom
spelar formanternas placering en avgérande roll for registerproduktion. D4 samband mellan
register och specifika deltoners styrka observerats i litteraturen hade det varit intressant att dven
gbra en sidan analys. Det hade dven varit av intresse att se hur formanterna fordelar sig pa de
olika registren. Den tekniska apparaturen som krdvs for analys av formanter fanns dock inte
tillganglig och dirfor kunde ingen sdan analys utforas. En regelratt analys av enskilda deltoners
energi kunde av tidsmissiga skil inte heller genomfdras inom ramen for var studie. Vid en visuell
jaimforelse av respektive registers killspektrum kunde dock inga konsekventa skillnader
observeras. P4 grund av den ofullstindiga analysen vill vi inte dra nigra slutsatser av dessa
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observationer. Viara akustiska resultat begrinsas dirfor till uppgifterna om kéllspektrums
lutningskvot. Dessa visar pa en tydlig skillnad mellan brést- och mellanregistret.

Aerodynamisk analys

Resultaten 1 vir aerodynamiska studie visar att samtliga férsdkspersoner har ett stérre lufiflode i
mellanregistret dn i brostregistret. Resultaten for forsoksperson 2 visar pd virden som &r ytterst
sméa och knappast trovirdiga. Dessa missvisande virden tror vi beror pé ett instéllningsfel under
inspelningen. Inspelningen for forséksperson 2 gjordes om upprepade ganger utan att normala
viirden kunde uppmitas. Samma proportionerliga resultat uppméttes dock varje gang. D4 vi anser
att dessa proportionerliga virden &r relevanta har vi valt att presentera dem.

Vart resultat dverensstimmer med Larges (1970) di han i en studie fann ett signifikant hogre
luftfiéde i mellanregistret &n i brdstregistret, Murry m.fl. (1998) fann ett hogre luftflode i falsett
in i modalregistret hos bide min och kvinnor, Overgingen mellan registren ligger enligt Murry
vid CS, vilket gér att man inte kan dra nigra direkta paralleller till var studie. Murrys resultat dr
inda relevanta di de kan visa pA en genomgiende tendens till lufiflédestkning vid skifte till
ldttare register. Murry sitter ocksad luftflédet i direkt korrelation till glottis slutningsgrad. En
storre slutningsgrad ger ett mindre luftfléde och en mindre slutningsgrad ger ett stérre luftfldde.
Detta Overensstimmer med vdra resultat av den fysiologiska analysen vilket kommer att
diskuteras nedan.

En aerodynamisk analys som har anvints for att understka skillnader mellan register 4r
berdkning av Sppenkvot (Kitzing, 1982; Sundberg & Kullberg, 1999; Miller, 2000). Sddana
analyser har visat att éppenkvoten &r stérre i mellan- 4n i brdstregistret. Det finns flera olika sitt
att rikna ut dppenkvoten pa. Eftersom dessa berdkningar har olika utgingspunkter kan virdena
man far frn olika mitmetoder inte jamféras med varandra. Diremot kan man se att de pekar at
samma hall. Det dr méjligt att gbéra berdikningar av 6ppenkvot med hjélp av hoghastighetskamera,
men en sddan berikning hade inte varit relevant i vért fall da skillnad pa dppenkvoten i de olika
registren &r sa litt att avldsa i kymogrammen. Eftersom 6ppenkvoten star i direkt korrelation till
killspektrums lutning kan uppgifter om Gppenkvoten dven avldsas indirekt ur vara akustiska
resultat, Bade vara visuella observationer av kymogrammen och vara akustiska resultat visar att
dppenkvoten ir storre i mellanregistret 4n 1 brostregistret.

Fysiologisk analys

Resultaten frin den fysiologiska analysen visar att glottis slutningsgrad #r stérre lings med hela
stimvecken i bdda forsékspersonernas brostregister. Detta stimmer vil &verens med Murrys
observationer (2000). Véra resultat fran den fysiologiska analysen bekriftar ocksé resultaten frén
den aerodynamiska studien diar okat luftfléde observerades i samtliga forsdkspersoners
mellanregister. Murry har i sin studie dven granskat slutningsformen 1 respektive register men
inte sett nigra konsekventa fynd angiende denna. Var analys av glottisbilderna visar att
slutningsformen inte skiljer sig markant i de olika registren for respektive forséksperson.
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Samtliga kymogram visar pa en langre stutenfas i brgstregistret dn i mellanregistret vilket betyder
att en stérre 6ppenkvot foreligger i mellanregistret. Detta stimmer val 6verens med litteraturen
(Kitzing, 1982) och korrelerar ocksd med resultaten av kvoten pd killspektrums lutning 1 vér
akustiska analys. En lingre slutenfas i brostregistret kan delvis bero pa att det foreligger en storre
vertikal fasforskjutning i glottis. En sddan fasforskjutning ger utslag pa glottisvagens amplitud.
P& hoghastighetsglottogrammen observerades att glottisvagen i brostregistret var tydligare och
gick lingre ut lateralt &n i mellanregistret hos bada forsdkspersonerna. Denna observation &r
forenlig med den lingre 6ppenkvoten 1 mellanregistret.

Vilken kan di orsaken vara till att glottis inte sluter fullstandigt i mellanregistret? I fonation i
hégre frekvenser stricker CT-muskeln ut stimvecken si deras lingd &kar. For att fonera i
brostregistret kriivs att vocalismuskeln och de andra slutande musklerna &kar sin aktivitet, vilket
antas leda till en dragkamp mellan de antagonistiska musklerna CT och VOC (Hirano, 1988;
Titze, 1994). VOC drar ihop sig till en tjock massa medan CT drar for att toja ut stimvecken. Vill
man héja frekvensen méaste man minska aktiviteten i den adducerande muskulaturen for att CT
ska kunna forlinga stimvecken, vilket borde vara orsaken till den forsimrade slutningsgraden.
Hollien (1971) och Sonninen m. fl. (1992) har i studier funnit att méns stimveck 1 hég falsett kan
kortas vid frekvenshdjning. Man antar att andra tonhdjdsreglerande mekanismer 4r avgorande i
det registret.

Vi undersékte ocksd hur larynx position forindrades med de olika registren. Eftersom ingen
referensinspelning av larynxhéjden i viloandning gjordes kan vi inte sdga om larynx hdjdes i det
ena registret eller séinktes i det andra. Tydliga ligesskillnader i larynx kunde &ndd observeras i de
olika registren. Den tredje forsokspersonens larynx hade tydligast 1igesskillnad mellan registren.
Larynx lag betydligt hogre i mellanregistret in i brostregistret vilket man kan se pa till exempel
fig. 14. Denna observation av larynx ligesandring gar emot tidigare fynd (Miller, 2000; Sonninen
m.fl., 1999). Dessa studier har alla visat en sidnkning av larynx i skiftet fran brost- till
mellanregistret. Den forsta férstkspersonen i var studie visade ocksa ldgesdndring av larynx i
registerskiftet. Den hér ligesindringen stimde Gverens med ovanndmnda studiers resultat, larynx
var ligre i mellanregistret. Ligesindringen var dock mindre tydlig &n hos den foregaende
frsokspersonen.

Vi kan bara spekulera i anledningen till att den tredje forsékspersonens larynx mot férvintan héjs
i mellanregistret, Skillnaden skulle kunna bero pad #ndrad placering av endoskopet, men da
bilderna dr tagna under en tidsrymd av ca 150 ms &r det inte troligt att endoskop-placeringen
hunnit #ndras. Tinkbart dr ocksid att forsoksperson 3 far en klokningsreflex precis efter
registerskiftet sd att larynx dirfor héjs. Man kan fundera pd om ldgeséndring av larynx &r
avgdérande for registerreglering eller om olika placeringar av larynx anvinds for
klangmoduleringar. Van Deinse (1981) associerar sinkning av larynx till en morkare rostklang,
Miller (2000} menar att larynxsinkning 4r ett sitt att sinka forsta formanten och uppné en mindre
"6ppen” rdst, eventuellt f6r att ge en morkare timbre it tonen. Med detta i atanke kan man
fundera pd om #ndring av larynxposition vid registerskifte verkligen @r en funktion av
registerreglering. Vi tror att ligesiindringen kan vara en viljemissig handling som bara &r
relaterad till klang. Det 4r mojligt att en sddan reglering av klang bara férekommer hos
singerskor med ett visst klangideal eller en viss fardighet. Detta skulle kunna forklara skilinaden
i Jarynx lige mellan de olika singerskorna. Manga ars singerfarenhet skiljer sangerska 1 frin
sangerska 3. En annan mdjlighet dr att vissa funktioner av registerreglering till viss del skulle
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kunna vara individuella, Larynx placering skulle kunna vara ett exempel pi en sidan individuell
regleringsfunktion.

Litteraturdiskussion
Antal register

Vid en genomgéng av avsnittet "registerindelningar i litteraturen™ ser man att uppfattningen om
hur ménga register som finns vixlar. Mojligen beror detta bland annat pd avsakmaden av en
generellt accepterad registerdefinition. De olika forskarnas syn pd register bor rimligen styra
deras uppfattning om hur manga register som finns. En annan orsak till att varierande
registerantal anges kan vara tonomfanget man undersoker. Vi valde exempelvis att begrinsa var
studie till en liten del av vira sngerskors omfing vilket gor att vi bara undersékte tvd av deras
register. Det ar mojligt att dven andra forskare har gatt tillviga pa ett liknande sitt, det vill siga
att bara en begrinsad del av risten undersokts. Kanske namnger de da bara de register de sjilva
behandlar. Detta behover inte motsiga att ytterligare register existerar. En tredje mgjlig orsak till
det skiftande antalet register som ndmns i litteraturen kan vara att alla sdngerskor inte utvecklat
sin rost vid de hogsta frekvenserna. Anvinder man aldrig sitt dversta register 4r man kanske inte
medveten om att det finns. Registrens flexibilitet och 6verlappningsférmaga mdjliggdr ocksa att
man kan dra upp eller dra ner register sa att alla registren inte anvidnds. Detta kan géras av
estetiska eller pedagogiska skil. Till exempel anvinder inte alla sopraner sitt brdstregister utan en
del ersitter det med mellanregistret. Man kan ocksé dra ner huvudregistret sa att mellanregistret
inte anvinds, Mdjligen kan det ocksd vara s& att samtliga register inte finns 1 alla réster. Miller
(2000) menar till exempel att alla kvinnor inte kan nd det higsta registret som han kallar
flageolet.

Registerteorier i litteraturen

I var bakgrund redogdrs for ett antal teorier som vid en forsta anblick kan verka vitt skilda fran
varandra. Sitter man sig in i teorierna mérker man dock att manga forskare utgar frn ungefér
samma grundtanke, nidmligen att register dterspeglar laryngeala muskuldra skillnader. Dessa
skillnader ger sedan konsekvenser pé ett perceptuellt, akustiskt, acrodynamiskt och fysiologiskt
plan. Titze (1994) spekulerar dven i en motsatt orsakskedja, némligen att akustiskt-
aerodynamiska energier inverkar pad stimvecksvibrationerna, i sin hypotes om subglottala
resonanser.

Studerar man varje parameter for sig ser man att olika forskare redovisar entydiga resultat,
Saledes finner de flesta som undersokt register perceptuellt att man kan héra skillnader mellan
register. Likasd finner de som undersokt killspektrums lutning att lutningen &r brantare i
mellanregistret dn i brostregistret. Alla som undersékt luftflédet finner att luftflédet &r storre i
mellanregistret dn i brostregistret och alla som undersokt Sppenfasen eller slutenfasen att
dppenfasen dr kortare i brostregistret &n i mellanregistret.

Trots homogeniteten i de resultat man har funnit tycker vi att man kan dela in forskarna i tva
grupper: en grupp som huvudsakligen inriktar sin forskning pa rostkéllans roll och en som
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huvudsakligen intresserar sig for samspelet mellan resonatorer och rostkillan. Hirano kan ses
som ett exempel pi nigon som framst inriktat sig pa rostkéllans roll, men dven om hans forskning
frimst behandlar det muskuldra skeendet erkénner han att samspelet mellan réstkillan och
resonatorerna dr viktigt (Hirano, 1988). Skillnaden mellan de tvd gruppernas instillning till
register ir alltsd inte markant, det som skiljer dem &t 4r inrikiningen pa deras forskning.

Miller (2001) menar att register kan produceras pa tvé sitt: register som har sitt ursprung i
laryngeala mekanismer och register som regleras via resonanser. Denna registerindelning
erbjuder en mdjlighet att integrera flera olika registerteorier och definitioner eftersom den kan
forklara och innefatta bade tvaregisterteorin och flerregisterteorin.

Register eller klang?

Van Deinse (1981) menar att det finns register av tva olika slag, priméra och sekundira register.
Van Deinse kallar ett av sina sekunddra register for mellanregistret. Beskrivningen av detta
register motsvarar ett antal forindringar som dven Vennard och Hirano (1973) observerat men
vid en betydligt ligre frekvens. Vennard och Hirano riknar inte forindringarna vid den
frekvensen som van Deinse pratar om som registerskifte utan som en klangskillnad. Van Deinse
sjilv beskriver att en sinkning av larynx, som ir en av egenskaperna som han tilldelar det han
kallar mellanregistret, 4r associerat till en mérkare klang. Man kan dirfor stélla sig frigan om det
verkligen 4r ett register han beskriver som mellanregistret eller om det &r friga om en
klangférindring. Skillnaden mellan klang och register ar daligt definierad. En klarare bild av
relationen mellan klang och register vore virdefull for register- och rostforskningen.

Egalisering

Ett vanligt mal for singare dr att egalisera mellan register (Sundberg, 2001). Lyckas man
verkligen med att utjdmna den hérbara skillnaden mellan register kan man skapa en forestilining
om att alla toner sjungs i samma register eller att ndgot sadant som registerindelningar inte lingre
existerar i just den rosten. Hollien och Schoenhard (1983) forefaller vara av den senare
uppfattningen d de menar att dtminstone mellanregistret frémst forekommer i otridnade personers
Toster.

Om man lyckas délja registerskiften, betyder det da att register inte existerar? Kan man, vilket
Hirano tror, forindra relationen mellan olika musklers aktivitet gradvis blir det svart att avgrinsa
nir det andra registret tar vid. Det &r relevant att ifrAgasitta huruvida registren verkligen finns
kvar vid egalisering. Large (1973) fann att skillnaderna i spektrums lutning jdmnades ut négot vid
egalisering liksom luftflédet. Trots utjimningen fanns den registerspecifika energiférdelningen
pé deltoner kvar. En perceptuell beddmning av egaliserade toner visade att det fortfarande var
méjligt att skilja registren at. Enligt Large finns alltsi registerskillnaderna kvar trots egalisering.
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Talregister kontra singregister

Bor man skilja pa talregister och sangregister? Som vi beréttat tidigare forefaller Hollien och
Schoenhard (1983) gora en distinktion mellan de tva. Eftersom rosten &r en helhet som anviinds
bide for att tala och sjunga anser vi att man dérfor inte bér skilja talregister och singregister t.
Visserligen kan man genom tréning dndra klangen si att résten vid sdng later olikt résten vid tal,
men samma instrument anvinds. Avstdndet mellan “talrsten” och “sangrésten” blir mer eller
mindre tydligt i olika genrer. En folkmusiker eller en trubadur anvinder sig oftast av en singrost
som #r mycket lik talrosten. P4 samma sitt 4r det inte ovanligt att triffa pa operasdngerskor som
anvinder sig av samma klang i tal som i sang. Ser man r6sten som en helhet blir det inte relevant
att gora en distinktion mellan hur manga register som finns i tal respektive sing. Déremot kan det
vara intressant att se hur méinga register som anvinds i tal till skillnad mot sdng. Eftersom tal ofta
inte spinner sig 6ver ett lika stort frekvensomfang som sang 4r det troligt att man inte anvénder
sig av lika manga register i tal. Nir man talar om hur ménga register som finns &r det dock var
uppfattning att rostens bdda anvindningsomraden, tal och sdng, bor beaktas.

Slutsats och vidare forskning

Syftet med var uppsats var att gbra en sammanstillning av den befintliga litteraturen om
kvinnordstens register samt att genom egna understkningar utreda om mellanregistret existerar
eller inte och vad som i sé fall skiljer det frn brostregistret. Var hypotes var att vi skulle finna
skillnader av perceptuell, akustisk, aerodynamisk och fysiologisk natur mellan brdstregistret och
mellanregistret. Vara resultat av den perceptuella beddmningen och samtliga analyser visade
klara skillnader mellan de bada registren. De stir i enighet med tidigare resultat i liknande
studier. Av detta drar vi slutsatsen att det finns starka skiil att tala om olika register, inklusive
mellanregistret.

Mer forskning behdvs dock for att sikerstilla de olika registrens antal och egenskaper. En del
forskningsresultat har bara pavisats i ett fatal studier. Exempel pd detta 4 Sonninen m. fl.
observationer (1999) av den extralaryngeala muskulaturens roll. Aven om studien inte bekriftats i
sin helhet av andra forskare #r det fullt mé&jligt att hans teori kan samexistera med andra
registerteorier. Mer forskning om den extralaryngeala muskulaturen behévs. Larges observationer
(1973) av enskilda deltoners energiftrdelning i olika register har inte heller bekréftats av andra
forskare, men det finns fler som menar att deltonsstyrka och resonanser har betydelse fér register
(Miller, 2000; van Deinse, 1981). Fler studier av samma slag skulle behovas for att bekrifta eller
forkasta Larges teorier.

Da de flesta forskare bara anviint sig av ett fatal forsékspersoner &r det svért att dra generella
slutsatser och urskilja eventuella individuella variationer. Studier behdver géras pa en stdrre
population.

Mycket av forskningen som finns tillginglig om mellanregistret jimfor det med bréstregistret, si
dven vir egen studie. Ett behov finns att dven jimfora mellanregistret med lattare register, som
till exempel huvudregistret. Vidare hade det varit virdefulit om forskare hade kunnat enas om
vilka termer som ska anviindas, vilket hade minskat begreppsforvirringen och utgjort en bittre
grund for framtida samtal om register.
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TACK...

...till Roland Rydell for god handledning och hjilp med brottsliga undersékningar,
till Anders Lofqvist for hjélp med kvotutrdkningar och dressyr av apan,
till Karl Radeborg for statistisk guidning.

Ett alldeles sérskilt tack till vara outtréttliga forsékspersoner
som stallt upp géng pa ging samt till lyssnarpanelen som tagit sig tid att hjélpa oss!
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Bilaga 1 Institutionen for logopedi och foniatri
' Examensarbete 2002
Victoria Svensson, Ingrid Verduyckt

He;,

Du har nu fatt en minidisk och ett formulér. P4 minidisken finns sammmanlagt 60
tonpar som vi vill att du ska bedéma.

Det du ska bedéma &r vilket register tonerna 1 tonparen tillhdr: bréstregistret
eller mellanregistret. Brostregister markeras med B, mellanregister med M.

Ar du osiker kryssar du i rutan osiker/vet €j.

Tonparen sjungs av tre olika forsdkspersoner som sjunger 20 par vardera. Du far
lyssna pé en forsoksperson i taget. Innan forsta tonparet du ska bedéma spelas
upp far du forst hora ett testexempel pd en ton som &r typisk for
forstkspersonens brostregister respektive mellanregister. Detta for att du ska ha
en chans att lyssna in dig p8 forsékspersonernas respektive rost.

Du far lyssna pa testexemplet hur ménga ganger du vill. Aven tonparen far du
lyssna pé flera génger, dock &r det inte meningen att du ska behova gora det.

Ar du fortfarande osiker efter en andra genomlyssning av tonparet bor du g
vidare.

Inspelningen &r ¢:a 20 minuter lang. Det bor inte ta dig mer &n 30 — 45 minuter
att fylla 1 formuléret.

Vid bedémningen ber vi dig att sa gott det gar bortse frin skiftande tonkvalité
vad giller vibrato, harda ansatser och volym samt inspelningskvalité vad géller
volym och bakgrundsbrus.

Har du fatt minidisk 2 eller 3 far du vara uppmiérksam pa att inspelningen inte
bérjar pé tonpar 1, utan pa det nummer som star anvisat med pil pa formuléret.
Tack s& mycket for att du ville stélla upp och hjélpa oss!

Med vénliga hilsningar,

Ingrid och Victoria.




Bilaga 2

Perceptuell bedomning, forsoksperson 1 MD1.

Tonernas registertillhorighet ir: osiiker/vet ej

Testexempel:

Tona:___ Tonb: N
1. Tona:  Tonb:___ [l
2. Tona.___ Tonb: [
3. Tona:__ Tonb:___ O
4, Tona:_ Tonb:___ O
5. Tona:___ Tonb: [
6. Tona:  Tonb:___ O
7. Tona:_ Tonb:___ 1
8 Tona:___ Tonb: O
9. Tona:___ Tonb: L]
10.Tona; __ Tonb:__ £
11.Tona: _ Tonb: 1
12.Tona:___ Tonb: O
13.Tona:___ Tonb:_ O
14.Tona:___ Tonb: O
15.Tona;___ Tonb: O
16. Tona: _ Tonb: O

B fir bréstregister, M for mellanregister



Bilaga 3

Varje bedmares resultat i den perceptuella bedémningen for respektive forsokspersons
tonparslista, Varje ton forekom fyra ganger i respektive tonparslista, Beddmarna tilldelades 1
poing per ritt bedémd ton. Den maximala poédngen for en ton 4r dérfor 4.

Tonparslista for forsdksperson 1.

Ton 1

'I_'on 2

Ton 3

Ton4

Ton o

Ton 6

Ton 7

Ton 8

Beddmare 1

iBedtmare 2

Beddmare 3

Bedtmare 4

Beddmare 5

Beddmare 6

ININENENENT=

eI

INENENENENFES

e e b B R [ )

INENENEFNENEN

INFNENENENIN

INESINIENIZIEN

o | P GO |

Tonparslista for forsoksperson 2

{Ton 9

{Ton 10

Ton 11

Ton12

Ton 13

Ton 14

Ton 15

Ton 16

Beddmare 1

Bedbmare 2

Beddmare 3

Bedtmare 4

Beddmare 5

Bedbmare 6

B P[P

Pl bbb

INESENENTAES

INFSFSFNFNES

INTNINIFNESEN

INESENENENTES

INENFNENENES

ISINFSFNENEN

Tonparslista for forséksperson 3

Ton 17

Ton 18

Ton 19

Ton 20

Ton 21

Ton 22

Ton 23

Ton 24

Bedtmare 1

Bedtmare 2

Bedémare 3

Bedtmare 4

|Bedémare 5

:Bedéimare 6

INFNENENENES

i b R R R

Blb bbb

INFNESESESTR

R I e

INFSENENENES

PGP W

INFNENFSESES




