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1. INTRODUZIONE

La definizione dei tratti distintivi € una definimie problematica: essi si configurano
come ‘entita fonologiche astratte’ (Jakobson dt aB52; Chomsky & Halle, 1968) con
specifiche proprieta fonetiche, difficili tuttavéa identificare nel segnale (cfr. Kingston &
Diehl, 1994; Stevens, 2002), soprattutto nel partagontaneo. Tra il tratto fonologico e i
suoi correlati fisici non esistono, infatti, rappgrermanenti di tipo biunivoco: in genere
una categoria fonologica & segnalata da una cod@ctza complessa di proprieta
acustiche, le cui caratteristiche spettro-temporsdino tutt'altro che semplici da
evidenziare. D’altro canto, I'occorrenza nel segndil correlati fonetici di un determinato
tratto fonologico non necessariamente € indiceadetesenza di quel tratto in una unita
linguistica di qualsivoglia livello di analisi.

Con buona probabilita, le ragioni di tale difficoltescrittiva e analitica non sono da
attribuire né all’eventuale inadeguatezza dell'megio dei tratti distintivi, né alla loro
relazione con il segnale, ma sono da ricercarsiati che i processi percettivi uditivi sono
piu attivi e costruttivi di quanto si pensi.

Studi recenti sulla percezione visiva (Roy, 200B8205b; Sprague et alii, 2007) hanno
dimostrato che essa si configura come processmatticui lo stimolo sensoriale induce
un’interpretazione che si basa contemporaneamantesperienza e sulla memoria di
eventi passati. Nonostante sia stato largamentezato (Halle & Stevens, 1962; Stevens
& Halle, 1967; Fowler, 1986) che la percezioneiudifunzioni in maniera molto simile, il
dibattito si & concentrato sulla scelta tra modabitori vs uditivi, mentre é stato trascurato
il ruolo centrale dell'interazione tra memoria @sazione.

Questo lavoro parte invece dallassunto che i msiceerebrali coinvolti nella
percezione sono fondamentalmente indipendenti daltalalita sensoriale (J. Hawkins
2004): alcuni paralleli tra illusioni uditive e ukioni ottiche dimostrano che esiste una
mediazione tra “realtd” percepita, aspettativeratteristiche fisiche del segnale.

2. CORRELATI ACUSTICI E PERCETTIVI DI TRATTI DISTIN ~ TIVI

In questo paragrafo vengono discussi, a titolosdnepio, i correlati acustici e percettivi
di due tratti fonologici distintivi, al fine di ma=re la difficolta di stabilire un rapporto
biunivoco tra unita linguistiche e caratteristidi®che, punto di partenza per le riflessioni
di questo lavoro.

|l testo qui presentato & un sunto del lavoro fRfiagical features, auditory objects, and
illusions”, pubblicato inJournal of Phonetic88, 1, January 2010, Pages 60-89, al quale si
rimanda per i dettagli del contenuto, le immaginirderimenti bibliografici completi. Si
ringrazia Marco Aldo Piccolino-Boniforti per la risione del testo italiano.
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2.1. Il tratto [+ sonoro]

Il correlato acustico principale del tratf@ sonoro] €, in linea teorica, semplice da
identificare e consiste nell'assenza o presenzaadia sonora. Tuttavia, molte differenti
proprieta contribuiscono alla produzione e allacpeione del tratto in sé.

La Figura 1 mostra una serie di tratti fonetici casati a consonanti occlusive
intervocaliche sorde e sonore:
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Figura 1: a sinistra, sonagrammitdickeyee bugeye a destra, sonagrammilét eled.

Come si nota dai sonagrammi, la covariazione distgugroprieta producsillabe
caratterizzate da significativa presenza di enepgidodica a bassa frequenza in contesto
con occlusive sonore, e significativa presenzandrgia aperiodica, silenzio ed attivita in
alta frequenza in contesto con occlusive sorddtrinda presenza di sonorita implica:

a) nucleo sillabico precedente I'occlusione piu lungo;

b) occlusione piu corta seguita da un

¢) VOT piu breve;

d) barra sonora piu intensa durante I'occlusione;

e) F1 piu bassa ai confini dell’occlusione;

f)fo pitl bassa ai confini dell’occlusione

g) consonante in testa di sillaba piu lunga;

h) transizioni formantiche piu pronunciate al rilasdilla consonante in testa;
i) ampiezza dell’energia aperiodica piu bassa alaidedell'ostruente in coda.

Si pud dimostrare che le proprieta fisiche si carahbd per produrre un ‘percetto
robusto’ (Hawkins & Nguyen 2004) del traft® sonoro] ma €& noto che a) non & necessaria
la presenza di tutte; b) esiste un effetto di camspeione tra valori piu pronunciati di un
tratto acustico e valori pit ambigui di un altrg;idiversi tratti acustici hanno differente
rilevanza percettiva; e d) tale gerarchia percatiwiversa da lingua a lingua.

2.2. Il tratto [+ nasale]
Le consonanti nasali in onset di sillaba o in posiz intervocalica mostrano i seguenti
tratti tipici:
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a) brusca riduzione dell’lampiezza generale del segahbassamento del velo, e repentino
aumento al sollevamento;

b) generale stabilita dell'ampiezza della forma d’gnda

c¢) forma d'onda relativamente semplice caratterizzddaformanti fortemente ‘smorzate’
(damped le cui frequenze variano poco e sono accompagietantirisonanzespectral
zeros.

Le uniche variazioni di frequenza (rare nel parlatzurato) riguardano F2 nasale in
coarticolazione con i segmenti adiacenti duranfada di chiusura orale. Il murmure nasale
stabile di bassa energia risulta un buon indiceagilita, ma non &€ un buon parametro per
I'identificazione del luogo di articolazione (norstingue quindi /m/ da /n/ e cosi via...).

Le occlusive nasali in coda sillabica (e tutte ésali in parlato connesso, spontaneo o
veloce) mostrano un’alta variabilita coarticolatorche spesso riflette con una certa
sistematicita attributi non fonologici del segnalepme, ad esempio, la funzione
grammaticale o lessicale dell'item (Local, 2003lla sequenz&m going to check when
the thyme goes inl segmentol'm (che svolge un ruolo grammaticale) pud essere
interessato da diversi gradi di riduzione nellenferpiu informali e veloci di parlato, fino
ad arrivare al completo trasferimento della nasadila vocale € g3ns 'tfek]) o alla
manifestazione di segmento nasale sillabico o i@atasale con assimilazione del luogo di
articolazione della consonante successiygaiio 't{ek] o ["g3ns 't{ek]). Nessuno dei due
pattern si ritrova nella parotayme(che ha funzione lessicale), a meno che il comtesh
sia tanto ridotto da implicare una completa caazée di'm.

Si realizza pertanto per il tratfa nasale] similmente a quanto evidenziato per il tratto
[ #sonoro],una mancanza di biunivocita tra proprieta acustectratto fonologico.

3. PERCEZIONE “CREATIVA” E CATEGORIZZAZIONE

Le unita dell’analisi linguistica hanno senso, dumgcome categorie potenziali di
produzione e percezione, ma nessuna ha una defiriazin termini acustici interamente
esaustiva. E’ pertanto legittimo continuare ad asse tali unita discrete, a livelli
linguistici differenti, come base dei processi delguaggio, quando non riusciamo
esaustivamente ad identificare o definire le urstasse? Una tale posizione sembra
giustificabile solo se si stabilisce che i proceligpercezione uditiva si configurano come
processi di “creazione” attiva di unita discreteaatire da proprieta dello stimolo sensoriale
variabili ed estese su domini di tempo multiplijdao classificazione € dunque totalmente
dipendente dall'elaborazione attiva e determinatacdntesto.

| progressi nella ricerca sulla percezione visivsuk‘brain imaging hanno messo in
luce che diverse elaborazioni neurologiche conisitmno a produrre il senso della
“tangibilitd” di un oggetto in assenza di uno stimdi tipo tattile. E’ legittimo pensare che
la percezione uditiva segua principi generali simMNei prossimi paragrafi vengono
tracciati paralleli tra illusioni ottiche, illusibracustiche con stimoli non linguistici e
possibili estensioni alla percezione del parlatop@rticolare dei tratti distintivi).

4. ILLUSIONI DI CONTRASTO

L'illusione dei Triangoli di Kanizsa (Kanizsa & G®no, 1982) mostra che la
percezione di confini categoriali &€ indotta da #iffdi contrasto visivotra le immagini in
fig. 2, quelle con i confini piu netti (a sinistr&@)ducono I'immediata percezione di un
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triangolo; nella terza figura, la percezione inteme non appena l'occhio si abitua ad una
risoluzione piu bassa; nella figura piu a destraui i cambi sono piu sfumati e graduali, €
possibile ricostruire 'immagine anche a partiré glachi punti (gli angoli esterni) in cui il
contrasto é piu brusco.
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Figura 2: Triangoli di Kanizsa

Questa illusione pud avere diversi paralleli copéacezione uditiva: cido che conta non
e la presenza di determinate proprieta fisichentgpavalori relativi tra i parametri di uno
stimolo sensoriale che permettono al cervelloaditruireil percetto piu probabile.

L’esempio in fig. 3 & umpatternacustico assai comune in inglese: la /thissed seven
[mist svn] € marcata principalmente da una riduzione aelpiezza spettrale e da alcune
variazioni della porzione di rumore continuo. Deesjw contesto sono assenti i parametri
classici associati al tratto [+ consonantico] edntinuo]: netta differenza tra I'inviluppo
spettrale deburste delle porzioni di segnale che lo seguono (SevE®89, 2002; Stevens
& Blumstein, 1978), cambiamento repentino dell’aezgia del segnale al rilascio della
consonante. Tuttavia, le variazioni della formdalspettro ai confini tra le sezioni ad alta e
bassa ampiezza sono sufficienti perché la sequseomeara venga percepita da parlanti
inglesi nativi come un suono [+ consonantico —euardi +anteriore +coronale] preceduto e
seguito da segmenti [+ consonantico +continuo ¥amee+coronale].
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Figura 3: Sonagramma della sequeSha missed seven of them

Come accade visivamente per i Triangoli di Kanizgaando il contesto acustico &
coerente, la porzione di suono viene elaborata\attso un processo dreazionedi un
confine che vieneclassificato grazie alle proprieta degli elementi del contesta.
differenza tra prominenza uditiva di un passaggiastico e localizzazione di confini
apparenti nei Trangoli di Kanizsa € che la primdtena fuocccio che é nel segnalenentre
la seconda deriva dalla sovrapposizione di unarptgpchenon é nel segnale

L'illusione ottica di Muller-Lyer, invece, riguardaodifiche percettive di dimensione
degli oggetti rappresentati: in fig. 4, delle duecte esattamente della stessa lunghezza, ma

120



con parti terminali differenti: si tendera a peliceppiu lunga quella con i prolungamenti
della freccia rivolti verso I'esterno.
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Figura 4: lllusione di Muller-Lyer

Il parallelo a livello uditivo € costituito daglsperimenti di Carlyon et alii (in stampa):
tra due porzioni di rumore confinanti con differetdrghezza di banda [fig. 5a], la presenza
di rumore a banda larga (WBN) aumenta la duratagpita del rumore a banda stretta
(NBN), come verificato dagli aggiustamenti effettidagli ascoltatori (v. fig. 5b).
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Figura 5: a) sequenza di rumore a banda larga ereumbanda stretta (WBN+NBN); b)
rumore a banda stretta in isolamento (Carlyonigtimlstampa)

I due esperimenti sottolineano il ruolo che , ristesna percettivo, assumono confini
bruschi vs. graduali tra uno stato e l'altro e possavere rilevanza anche per la percezione
fonetica.

Gli esempi in fig. 1blét vsled) evidenziano un confine diverso tra segmento sorter
(vocalico) e segmento fonologicamente [+sonoro]serjoro] (con un piu nettoffsetdei
parametri nel secondo caso). Risultati simili sdportati nei lavori di Diehl et alii, (2004)
che hanno investigato la salienza percettiva dstjuentrasti per le consonanti occlusive.
In stimoli sintetici che simulano sequenze V-C(+oshte), quando i valori frequenziali di
F1 ed § della vocale al confine con il segmento consoransiono pit bassi che nel resto
della vocale, di norma si percepisce una consoneoie tratto [+sonoro]. Nel parlato
spontaneo si registra una simile diminuzione; neoittratti vocalici, di norma, tendono a
permanere all'interno della fase di chiusura detlasonante. Al contrario, i valori di F1
della vocale rimangono alti quando la consonarfteanora] e si verifica successivamente
una brusca interruzione di tutti i parametri; neula una fase di silenzio piuttosto
prolungata e quindi un contrasto acustico maggiore.

Se si assume, quindi, che la NBN funzioni comequieridi chiusura di un’occlusiva e la
WBN come il segmento sonoro precedente (una vackle(equenza WBN+NBN puo
essere assimilata ad una sequenza VC nella quadefihe tra V e C é brusco, quando C é
caratterizzato dal tratto [- sonoro]. In sostareadquenza WBN+NBN verrebbe percepita
olisticamentepiuttosto che nelle sue parti isolate; questoepatacustico suscita la risposta
uditiva ad una differenza fisica che viene sfrattatsoggiace alla distinzione fonologica tra
segmenti [+sonori] e [-sonori]. E’ molto difficilelunque, distinguere tra lo stimolo e il suo
contesto: la sequenza VC# nel parlato puo essecegita altrettanto olisticamente.
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5. ILLUSIONI DI CONTINUITA

Nelle illusioni di continuita sensazioni oggettivante discontinue vengono percepite
come un percetto completo grazie al contesto naleqoccorrono. Il contesto permette di
“riempire” la sensazione mancante, e percepire cpsal che non € oggettivamente
presente. Nel quotidiano, illusioni di continuitahgnno in situazioni in cui soltanto una
parte di un oggetto & percepibile, ma il contesteedquella parte & calata indica che il resto
dell'oggetto € in qualche modo nascosto. E’ ragiole supporre che molte illusioni di
continuita nascano dall'interazione tra conoscangansaziorie

Esistono molte illusioni di continuita di tipo w&. Una delle piu divertenti e
‘convincenti’, € quella discussa da Bregman (19890; v. fig. 6) nel contesto della sua
teoria dellAuditory Scene Analysis

Figura 6: l'illusione delle “B” http://www.michaelbach.de/jt/

Mentre non si riesce a vedere qualcosa di sistematl pannello di sinistra, in quello
di destra appare un insieme @& casualmente disposte: la macchia d’inchiostro,
apparentemente ‘casuale’, fa emergere I'informazigiatematica.

Gia i primi esperimenti fonetici effettuati attrase la manipolazione di parametri
acustici avevano dimostrato che lidentita fonempm#d essere veicolata oltre che da
proprieta fisiche dello stimolo in sé, anche dappieta del contesto immediato o a lungo
termine (per una rassegna cfr. Hawkins, 2004).

Un parallelo con gli esperimenti discussi da Bregrgala dimostrazione di Fowler e
Smith (1986), ottenuta utilizzando tecnichéatbss-splicing’di schwain sequenze come
fibabi/ e /akba/: quando le porzioni periodiche corrispondegli schwavengono invertite
nei rispettivi contesti, gli inglesi nativi percepono approssimativamente di] e
[abiba], mentre, nei loro contesti originali, percepiscon due suoni come simili. Il
contesto inappropriato mette dunque in evidenzeetid percettivo una differenza (dovuta
a coarticolazionerowel-to-voweél esistente nello stimolo, ma normalmente trasauriit
inglese, per essere percepito cosmhwa € sufficiente che un suono sia piu breve e
centralizzato rispetto alle vocali adiacenti: ittirali altezza e centralita ([-alto, -basso,
-anteriore, -arretrato] ) emergono tuttavia, pistiboche dalle proprieta fisiche del suono,
grazie al contesto che, come la macchia d’inchiodirBregman, pud essere considerato
come cio che elicita I'informazione sistematica.

Un’altra illusione ottica di continuita dillusione di Poggendorff (fig. 7). Qui,
I'aggiunta del rettangolo solido alle linee disgosel pannello a sinistra da I'impressione

2 L'illusione di continuita non deve essere confasa comportamenti di deduzione logica,
con i quali ha qualcosa in comune: perché si ppadare di ‘illusione’, la riproduzione del
percetto dev'essere difficile, se non impossilike effettuare in altro modo.
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di due linee parallele, una solida e I'altra pugiatp, laddove ce ne sono tre, due corte e
una lunga, esattamente come nel pannello di destra.
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Figura 7: una versione dell'illusione di Poggenéorf

Sono illusioni di continuita, che si verificano Isagse temporale, anche gli effetti del
tracking motion(citati da Bregman, 1990, p.41, come esempi diimewuto illusorio).

Analogie uditive del movimento illusorio e delliione di Poggendorff sono costituite
dagli esperimenti di mascheramento di toni assalutostanti attraverso bande di rumore
(Ciocca & Bregman, 1987). Il parametro manipolatt &olito la relazione tra le frequenze
contigue al rumore a banda larga, che produce emsagione di continuita o cambiamento
di traiettoria: l'illusione dev’essere compatibden il tono in entrata e in uscita dalla banda
di rumore in maniera sistematica e predicibile. Eemiglianze nella frequenza
fondamentale, la distribuzione spettrale e la lazakione apparente del suono nello spazio
sono tutti fattori importanti per l'illusione. Inbé € piu probabile che un’illusione di
continuita sia efficace se & conforme ad un fenantrh mondo reale che coincida con uno
schema mentale, o con la conoscenza giaiternpreesistente.

Quasi ogni fenomeno conosciuto in acustica e pamezdel parlato & pertinente per
questo tipo di illusione, soprattutto se si guaaléampia letteratura sul ruolo delle
transizioni formantiche per la percezione del ludgarticolazione. Anche gli esperimenti
sull'intelligibilita sia del parlato naturale chetiéiciale in condizioni di ascolto difficoltose
dimostrano che la continuita del pitch, 'ampiezigastruttura spettrale etc. sono cruciali
per la comprensione del parlato.

Gli studi di Carlyon et alii (2002) mostrano cheaqdo F1 e F2 di due vocali sintetiche
sono alternativamente intermittenti, il risultatonné percepito come vocale; invece quando
il silenzio tra ogni formante intermittente & shsto da un rumore la cui larghezza di
banda, durata e intensita siano tali da maschésai@manti, viene percepita una vocale
illusoria. Henrich et alii (2008) attraverso anialis tipo fMRI dimostrano che lo stimolo
illusorio produce un’attivazione delle aree lingiglse del cervello sensibili al parlato. |
modelli di percezione uditiva che si fondano suitestruzione di un percetto continuo da
un’informazione intermittente (e.g. Cooke, 2006 p&® & Ellis, 2001) sono parzialmente
motivati da dati di questo tipo.

Le numerose analogie dell'illusione di continuitinal parlato includono il processo di
“ricostruzione spettrale” e gli effetti della “ristruzione fonemica” discussi da Warren
(1999). La ‘“ricostruzione fonemica” occorre quandb ascoltatori non riescono a
distinguere tra una parola integra ed una nelldequia suono € stato sostituito da rumore,
ad esempio la [s] degislature La “ricostruzione spettrale” si riferisce ad dfif@ercettivi
simili in condizioni in cui le parti del segnalersppresenti su tutti gli intervalli di tempo,
ma parti dello spettro della frequenza sono satitda rumore. In questo tipo di
esperimenti alcuni parametri, come le relazioni drapiezza e frequenza, sono critici e
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devono avere una qualche plausibilita. Warren (1999.36) riporta che si raggiunge il
massimo dell’intelligibilita, durante una ricostiome spettrale, quando i livelli di rumore
sono inferiori di circa 10dB rispetto al livello Ideegnale di picco. Viceversa, si ha
ricostruzione fonemica quando i livelli di rumorens abbastanza alti da mascherare |l
segnald Samuel (1981, 1987) evidenzia che la ricostruziénpiu robusta quando il
“fonema ricostruito” € sostituito da un suono chprevede possa rimpiazzarlo- un rumore
bianco € ummaskermigliore di fricative e occlusive piu che di soanti. La conoscenza
circa le parole possibili lgxical uniqueness’influenza le decisioni e le risposte, mentre &
noto che l'attivazione lessicale pud, da sola, ingldorti percetti fonemici, ad ulteriore
prova del ruolo del contesto sulla percezione dticaita (Samuel, 1997).

L'interpretazione della ricostruzione fonemica cotio di illusione di continuita é
possibile soltanto se si assume un’unita piu gratedldonema o del fono (cfr. Bashford et
alii, 1988). Cid che é cruciale & quindi il pattemtitivo della parola: il fenomeno potrebbe
quindi essere battezzatdltisory word completene§spostulando uno statuto di categoria
auto-organizzata per l'unita lessicale (almeno guezlle lingue per le quali la nozione di
parola & non problematitya

6. ILLUSIONE ED ASPETTATIVA

In certe particolari condizioni il nostro cerveli@ emergere straordinarie illusioni. Tra
queste sono note, ad esempio, quella dekschera di Hote quella stupefacente della
maschera di Chaplin una maschera di Charlie Chaplin in versioc&toon ruota
lentamente sull’apice di un bastoncino. Il davadgila maschera &€ convenzionalmente
convesso, ed il rovescio vuoto, o concavo. Quandmiprimo momento appare il rovescio
della maschera, sembra concavo (come realmentdaéjion appena appaiono i caratteri
“fisici” della maschera (gli zigomi e le orbite degcchi), 'immagine ruota in modo tale
che il viso sembri convesso; il naso € proiettdfmfuori ed il viso sembra ruotare nella
direzione opposta Per dirla con le parole dello stesso Gregory $200 il cervello si
rifiuta di vedere il rovescio della maschera commte perché € un fenomeno molto
improbabile, e questo dimostra I'immenso poterdadebnoscenza di tiptop-down che
[...] forza un’illusione straordinaria, nella qualmformazione sensoriale € cancellata dalla
conoscenza derivante dal passato, nel quale tufecte che si sono viste avevano il naso
proiettato verso l'esterno”. La conoscenzal/espedem cui Gregory si riferisce si
contrappone non soltanto alla sensazione visivaéinma alla stessa consapevolezza di
vedere ruotare una maschera vuota. L'argomentazibelBautore € che [lillusione
“puramente percettiva” € mediata da un flusso aatdi informazioni che procede lungo i
lobi temporali, mentre i processi cerebigal-directeddi azione-percezione sono mediati
attraverso un flusso dorsale che passa attraveldn parietali e sembrano essere meno
suscettibili all'influenza dell'illusione.

% Analogamente, & possibile avere esperienza dedidne di Poggendorff soltanto quando
il rettangolo oscurante & opaco.

* Ovviamente le lingue indoeuropee. Per tipi lingaisdiversi (ad esempio le lingue
Athabaskan) si veda McDonough, 2001.

® Http:/dragon.uml.edu/psych/hor.html

® Un'idea migliore si pud avere visitando il sito dRichard Gregory all’URL:
http://www.richardgregory.org/experiments/index.htm
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Effetti simili occorrono a livello uditivo, per esgio nei noti esperimenti sudiffetto
McGurk’ (MacDonald & McGurk, 1978; McGurk & MacDonald, 18)7 La dimostrazione
originale mostra in video un parlante inglese chiica@a la sequenzdgagd, mentre
contemporaneamente si ascolta la sequéredad. | 98% dei partecipanti all’esperimento
ha risposto che la sequenza articolata/deala) e nessuno stimolo fisico riflette questa
risposta, che & un’effettiva “fusione” delle dugjsenze proposte. Quando le due stringhe
sono state invertite (in videbabd e in audio/gagd) le risposte sono state piu variegate:
31% /baba/ 11% fagal/ e il 54% risposte “combinate”, comgabga/o /gabal Questa
illusione dipende principalmente da un delicatafdiamento tra conoscenza e sensazione,
insieme ad una parte di informazione “migliore” ioi faffidabile” dello stimolo: vedere
labbra che si chiudono & certamente indice di lshjanon vederle chiudersi certamente é
indice di non labialita, ma non & un indicatorefisiénte per 'individuazione certa di altri
luoghi di articolazione. La percezione finale, glijrdipende maggiormente dallo stimolo
uditivo. Un’occlusiva labiale manca di una sigrafiva cavita frontale, quindi ha uno
spettro deburst piu ‘piatto’ (flat) che spesso € anche piu basso in ampiezza. Inastmt
gli spettri delburst di occlusive non labiali presentano forme piu idist dovute alle
risonanze della cavita frontale, e sono spessoafigl in ampiezza relativa perché la
costrizione ha un rilascio piu rapido. Le rispdsteombinazione si hanno quando entrambi
gli stimoli non risultano ambigui in nessuna dedlee modalita, ad esempio quando lo
stimolo visivo babd & accoppiato allo stimolo altamente distintigadd. Ma quando le
labbra non si sono chiaramente chiuse,babd udito sara interpretato come un’occlusiva
non labiale non ben articolata, coperta da altons® cosi via. La ragione per la quale,
invece, la risposta agli stimoli visivbaba e uditivo Hagd sia /dada/ (e non altre
possibilitd) € che quando lo stimolo uditivo fisigesenta uno spettro dairstpiu ‘piatto’
indicativo di labialitd, ma la vista chiaramente gtma che le labbra non si sono chiuse, il
sistema percettivo “assume” che un qualche rumbbaudda larga ad alta frequenza abbia
nascosto le proprieta spettrali distintive tipicper il burst dell'occlusione in da/. E’
possibile anche che la risposta sia influenzatdattal frequenza di alveolari, in inglese
come in altre lingue (Denes, 1963; Sekiyama & Tohkul991; Studdert-Kennedy &
Shankweiler, 1970): /d/ corrisponderebbe meglie aformazioni disponibili e verrebbe
dunque percepito attraverso normali elaboraziosibabilistiche.

Altre ricerche successive hanno confermato chéetief McGurk é suscettibile ad una
grossa somma di influenze, varia con il variargoiiprieta idiosincratiche dello stimolo
(Green et alii, 1988; Fixmer & Hawkins, 1998), gealrlante stesso (Munhall et alii, 1996;
Gagné et alii, 2002), della lingua (Sekiyama, 1986kiyama & Tohkura, 1991, 1993;
Iverson et alii, 1998; Sams et alii, 1998) e sohia@mente mediate dalla conoscenza.

Concludendo, si pud arguire che i processi pewtettbitualmente “soppesano” le
informazioni sensoriali uni- e multi-modali periaare al percetto piu probabile.

7. ILLUSIONE ED ATTENZIONE

Sembra generalmente accettato che l'attenzionei dpiidelezione degli oggetti per
elaborazioni successive. Esperimenti sull’attereigmpaziale (Hawkins et alii, 1990)
suggeriscono che l'attenzione migliora la sensibjercettiva.

" sono facilmente rintracciabili in rete video dirvasivi dell’effetto McGurk: una

dimostrazione affidabile & al’'URlhttp://youtube.com/watch?v=aFPtc8BVdJk
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L’attenzione pud essere molto focalizzata su ca@stoplari 0 pud essere relativamente
defocalizzata. Nel caso di input altamente strattue complessi come il parlato, i cambi di
focus dell'attenzione sono molto comuni e forteregask-depender(Mattys et alii, 2005;
Werker & Tess, 1984). L'abilita di “stringere” ilo€us dell'attenzione probabilmente
rafforza il processo di “addestramento percettidell’ascoltatore rendendo la percezione
altamente adattiva. E’ stato dimostrato (SeitZigt2005) che un addestramento percettivo
volto ad un segnale visivo in movimento puo, nglleste circostanze, indurre la percezione
di un movimento illusorio. E' presumibile che glitessi processi influenzino
I'addestramento percettivo nel dominio uditivo, éheecessariamente di tipo dinamico.

I modelli che fanno capo all#daptive Resonance TheofART; Carpenter &
Grossberg, 2003; Grossberg, 2005) offrono una emgmtazione per le variazioni
nell’attenzione compatibile con lidea che le uniitdguistiche comprendano un aspetto
illusorio®. L'assunto primario del’ART & che I'aspettativacéllegata all'input sensoriale.
Quando la sensazione in entrata corrisponde aditteva, ne consegue una ‘risonanza”,
equivalente ad una identificazione positiva di wmita rilevante; € il percetto che vince su
tutti gli altri concorrenti e raggiunge lo stadid donsapevolezza, anche se solo
momentaneamente. Pil specificamente, la risonanaa I6éop di feedbackpositivo tra
proprieta sensoriali del segnalatem prefissati nella memoria attiva, identificato com
certo grado di sicurezza. Quedtmp € fortemente influenzato dalla conoscenza o dai
“primitivi”, cioé dalle aspettative di una rispogtassibile, presenti nella memoria a lungo
termine. Quando c’é risonanza, si sviluppa attiswdst memoria attiva un’onda di attivita
risonante che lega la percezione di unita lingeh&tipiu piccole in unita piu grandi e le fa
emergere alla percezione conscia dell'ascoltatddea risonanza quindi collega la
sensazione, il contesto antecedente e l'aspettafivaonseguenza, unita di dimensione
maggiore sono piu accessibili all'identificaziorenscia rispetto alle loro componenti.

Il parametro ART di “vigilanza” specifica la frazie minima dell'input sensoriale
presente nell’aspettativ@dtterndi tipo top-dowr), necessaria perché si crei una relazione
tra sensazione ed aspettativa e quindi I'iniziami risonanza. Una bassa vigilanza porta ad
ampie generalizzazioni, e una vigilanza piu altategorizzazioni piu dettagliate e definite.
Il livello piu alto di vigilanza & equivalente abprendimento esemplare. Questo tipo di
modello rende conto dei processi di apprendimestoce fast learning senza perdere la
memoria di elementi appresi precedentemente, ieatigscimento di fenomeni inusuali.

Nella teoria ART le illusioni percettive hanno umolto importante (Grossberg, 2005;
Pinna & Grossberg, 2006). In sostanza, gli assgatierali della ART e dellduditory
Speech Analysisono molto simili e tra loro collegati: in entrampgli approcci, &
l'interrelazione tra sensazione e aspettativa chas& la percezione della ‘realta’,
indipendentemente dalla natura fisica o illusogagkrcetto.

Possiamo legare queste osservazioni alla teoridralgi distintivi in questo modo. In
primo luogo, tutto o quasi il segnale acustico riptetabile include proprieta che possono
essere identificate con un alto grado di sicureazxso le quali € probabile che
I'attenzione, anche se solo momentaneamente, sziolata. Queste proprieta ad alta
affidabilita funzionano come “ancorearfchor point} attorno alle quali si costruisce il
resto del percetto; l'interpretazione percettivaggld@anchor pointsvariera relativamente

8 Per una rassegna cfr. Grossberg 2003; Hawkins €hS1001.
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poco mentre si compongono, all'interno del percetbstruito, le parti pit ambigue del
segnale. Per il parlato, i correlati acustici dittirdistintivi rappresentano alcune di queste
proprieta: ad esempio, il tratto [+ sonoro] € nombayuo in molti segmenti [+ sonoranti]
delle lingue (v. 82.1). |l tratto potrebbe non esseruciale per l'identificazione dell’esatta
qualita delle sonoranti, ma potrebbe essere fondtaigeper la percezione della struttura
ritmica dell’enunciato; €& risaputo infatti che iltnno & un parametro centrale per
I'intelligibilita linguistica, quindi si suppone ehi correlati acustici dj # sonoro] che si
relazionano con la sillabificazione abbiano undqmrda influenza a livello percettivo.

In secondo luogo, sebbene I'attenzione dell’astakasia focalizzata per la maggior
parte su unita linguistiche di ampie dimensioningeoparole o sintagmi), talvolta essa puo
essere diretta consciamente ai tratti distintigf pumentare il grado di vigilanza (come
predice 'ART): I'ascoltatore attento riesce a 4pos rapidamente I'attenzione tra livelli di
informazione diversi, vale a dire tra livelli diwedella struttura linguistica.

Inoltre, gli stessi tratti distintivi possono esséllusori. In una situazione di ascolto
normale, nella quale il segnale ha un buon rappditgoincidenza con le aspettative
dell'ascoltatore, & sufficiente la presenza nelnaégy di proprieta con basso livello di
affidabilita per innescare la ricostruzione delga¢to. Quando nel segnale mancano le
proprieta attese o esistono delle aspettative mpedizione, il livello di vigilanza cambia e
I'attenzione si concentra sui dettagli del segnale.

Infine, una volta innescato il processo illusote,sensazione reale lascia il posto alla
memoria della sensazione illusoria. Ne & provapBeignza comune per cui spesso non
ricordiamo le parole esatte di un interlocutore, piattosto il senso generale che ne
abbiamo derivato.

8. LA PERCEZIONE DI “OGGETTI UDITIVI”

8.1. Attivazione distribuita, plasticita, multi melda della percezione

Non esiste una definizione chiara per il concettd‘agjgetto uditivo” e in ambito
linguistico il problema & piu complesso in quansis®no moltissime unita di percezione
potenziali; inoltre, come discusso in 87, l'attemm € mediata dal significato, che a sua
volta presenta una relazione a tutt'oggi ancorammmnpresa con il segnale fisico.

Nell'ipotesi qui avanzata che i processi di pergeej sia uditiva che visiva, siano
governati da meccanismi equivalenti, il termine detjo uditivo’ si pud considerare
preliminarmente una metafora che descrive un’astrazione costruitdlas base di
un’attivazione percettiva multisensorialen debole oggetto uditivo pud derivare anche da
stimoli di tipo visivo, come quando “si ascoltarle”parole che si leggono. Secondo questo
punto di vista, il percetto é reale, in senso nehiraico, nel momento in cui sensazione e
memoria si sovrappongono, producendo la percezione oggetto reale.

Questo processo costruttivo appartiene fondameatgbnad elaborazioni di tipo
corticale, come mostrano alcuni esperimenti dsithne ottica sull’effetto djrating (Meng
et alii, 2005) e sembra essere tipico anche dedleezione uditiva (Bregman, 1990;
Deutsch, 1999, 2007; Warren, 1999): e ragionevopparre infatti che gli stimoli uditivi
attivino domini sensoriali multipli, e che si masfi quindi una ricca attivita di tipo
corticale. La maggior parte delle situazioni in duparlato viene percepito contempla il
contatto visivo o la memoria visiva dell'interloout. Inoltre, la maggioranza degli
ascoltatori ha grande esperienza nell’associanenidinguistici afeedbaclkdi tipo cinetico
e cinematico del tratto vocale, cosi come possiaftlemazioni tattili relative al tratto
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vocale stesso. Quindi, la situaziothefaultdi ascolto € generalmente multimodale, almeno
una volta che il segnale ha raggiunto la cortecerabrale.

E’' dimostrato inoltre che [lintegrazione multisenate nelle fasi iniziali
dell'elaborazione € la norma (Ghazanafar & Schroe2ie06; Murray et alii, 2005). Tutta
I'elaborazione percettiva € inoltre massicciamedistribuita sia lungo la corteccia
cerebrale che nelle regioni corticali, tradizionafte considerate unisensoriali, e questo fa
in modo che il percetto sembri ‘piu di una sommbedsue parti’ (Adams & Janata, 2002;
Murray et alii, 2005; Sussman et alii, 2002; Weigee, 2004) e processi di tipo cognitivo
coinvolgano buona parte del cervello in elaborazidtamente distribuite ed interattive. Le
aree tradizionalmente associate all'elaboraziohg@adato sono distribuite, presentano una
certa plasticita e sottintendono elaborazioni S$ictte, multimodali o amodali. E’
significativo, per esempio, che la percezione devimenti della bocca venga elaborata
nelle stesse regioni che si attivano durante lagzéone uditiva (I'area di Broca e la parte
posteriore del solco temporale superiore; Pelpbtalii, 2005; Santi et alii, 2003) e che la
lingua dei segni in persone non udenti venga etharelle stesse regionigliocessingdel
parlato in soggetti udenti (Campbell et alii, 2008)

8.2. Il sistema corticofugale: una base per l'iretgione tra conoscenza e sensazione

Il ruolo dei processi di tiptop-downnon € in discussione. Meno note, tuttavia, sono le
prove di tipo neuroanatomico e neurofisiologico climostrano come questi processi si
ripercuotano sulle primissime fasi dell’elaboradodi tipo uditivo. Recenti verifiche
empiriche lasciano supporre cheféedbackproveniente dalle aree di livello superiore
influenzi le fasi iniziali dell’elaborazione, poiéhla corteccia uditiva primaria imprime
nella memoria tracce del comportamento di suoncifipe(cfr. Fritz et alii, 2003; Fritz et
alii, 2005; Weinberger, 2004). Quindi alla basdalplasticita della percezione indotta dal
contesto c’é presumibilmente il sistema corticofagahe incanala le informazioni uditive
attraverso le aree cerebrali (Khalfa et alii, 20QZ&inberger, 2004; Winer & Lee, 2007).
Piu in generale, il sistema corticofugale pud essgsto come sede di calibrazione o
mediazione tra sensazione uditiva in entrata esi®tj in un modo pil 0 meno simile a
quanto previsto dal modello percettivo diadlysis-by-Synthesisi Halle & Stevens (1962).
L'importanza di tutto cio per la costruzione deggjgetti uditivi &€ scontata.

E’ largamente provato che I'elaborazione nellaexria celebrale coinvolge complesse
operazioni di collegamento, strutturazione ed aifahione dell'informazione.

La corteccia uditiva primaria € la prima area deltateccia cerebrale a ricevere lo
stimolo uditivo; essa risponde in maniera distiaitaliversi stimoli acustici complessi che
vengono collegati, nella stessa corteccia e nefle adiacenti, creando ‘oggetti uditivi’, che
verrebbero interpretati come correlati acustidrditi distintivi (Griffiths & Warren, 2002,
2004; Jacquemot et alii, 2003; Naatanen et alid12@bleser et alii, 2006; Nelken et alii,
2003; Scott, 2005) ed elaborati come tali nelleezoearebrali iniziali del ciclo uditivo, se
non ancora prima. Tuttavia altre prove dimostrame Itelaborazione in categorie fonetiche
di uno stimolo uditivo coerente (di timmpeech-likee non-speech-likeha luogo in diverse
parti dell'intera corteccia (Benson et alii, 20@nder et alii, 2004; Raizada & Poldrack,
2007), coinvolgendo anche le strutture non coitiglasistema limbico, il talamo, i gangli
basali e il cervelletto) incluse nel sistema cafftiggale (Winer, 2006).

Insomma, € possibile concludere che gran part&etidibrazione cerebrale del parlato
di tipo integrato, altamente astratto e contempemerente legato alla sensazione e
contestualizzato, esattamente come per I'elabanazisiva (Bar & Aminoff, 2003).
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8.3. Oggetti uditivi e unita linguistiche

Il termine ‘oggetto uditivo’, dunque, poggia sulkia che la corteccia colleghi le
informazioni provenienti dal sistema sensoriale uellg residenti in memoria in unita
coerenti. Griffiths & Warren (2004) suggerisconoechin oggetto uditivo € una
rappresentazione spettrotemporale familiare (s@rogra tridimensionale — frequenza,
ampiezza e tempo — trasformato pattern di attivazione spettrotemporale attraverso
processi neurali), ed accentuano I'importanza dpattern coerente e della natura astratta
del percetto. Gli autori osservano che le illusioditive e oggetti uditivi sono compatibili,
e che gli oggetti uditivi possono avere una dimamsitemporale, come si sostiene anche in
questo lavoro. Tuttavia il presente articolo diee dalla posizione di Griffiths & Warren
nell’ipotesi secondo la quale le unita linguistigassono formare oggetti uditivi.

Griffiths & Warren (2004, p. 887) notano che “i mmanismi per I'estrazione iniziale di
tratti uditivi elementari sono cruciali per I'astiane delle proprieta oggettive di ordine piu
alto”, ma non focalizzano I'attenzione sull’assuntiziale di questo articolo: le stesse
proprieta linguistiche rilevanti (tratti distintivifonemi, sillabe) sono spesso difficili da
individuare nel segnale. Gli autori, inoltre, dismpo di tratti uditivi in senso generale,
intendendo qualsiasi proprieta acustica spettrooeat® di un dato segnale; per la
percezione del parlato assumono il punto di vistadard secondo cui il significato viene
compreso solo dopo aver identificato una seriecdemi formali (presumibilmente forme
fonologiche, parole, etc.).

Di contro, questo articolo propone tutte le unitgylistiche come potenziali candidate,
considerandole categorie emergenti (0 astrazioim)etizzate attraverso un processo
bayesiano derivante da una combinazione del segnalella conoscenza/memoria: gli
ascoltatori, intenti a comprendere il significatitilizzano il significato stesso per costruire
la forma, ugualmente o piu di quanto facciano Erso. In altre parole, nella maggior parte
della comunicazione quotidiana, la forma €& utilé agcoltatori fin quando li aiuta a capire
il significato. La sensazione che induce l'idewtftione di un oggetto uditivo & in genere
un pattern uditivg che pud comprendere proprieta uditive piu detggk raffinate rispetto
a quelle che inducono identificazione fonemica lofahica, e/o proprieta meno sottili, e
puo essere significativamente maggiore o minordateima. Il ‘parlato non accurato’ della
comunicazione quotidiana dimostra come il signtic& il contesto dell'interazione
possano essere usati per costruire rappresentazéntali della forma (v. §2).

Inoltre, mentre la ricerca neuroscientifica ritiemaplicitamente o esplicitamente, che
la percezione del parlato avviene in una serieadi figidamente separate, dove le unita
fonologiche sono identificate prima delle paroleilesignificato viene identificato alla fine
(Binder et alii, 2004; Griffiths & Warren, 2004),i dontro qui si argomenta che
I'identificazione dipatterne quindi di oggetti uditivi che rappresentano adibhguistiche
non segue necessariamente un rigido ordine se@lenktie unita linguistiche di livello
superiore possono essere identificate prima o omueaneamente alle unita di livello
inferiore, come accade con in confini prosodici §&ron & Keating, 1997; cfr. anche
Hawkins, 2003; Hawkins, in press; Hawkins & Lo@007; Hawkins & Smith, 2001).

Infine, Griffiths & Warren (2004) ignorano dettagicustico-fonetici che potrebbero
ridurre i loro dubbi riguardo ai paralleli tra iflione uditiva e visiva. Ad esempio, essi
pongono l'accento sull'importanza di confini e cami, ed evidenziano le difficolta di
applicazione di questo concetto al segnale acusheb 84.1 si € argomentato che certi
contrasti tra confini netti vs. graduali sono #tiiti della percezione fonetica fondamentali e
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particolarmente rilevanti nell'identificazione datti fonologici distintivi, come discusso da
Stevens (2002) e Fischbach et alii (2001).

Per concludere, questo lavoro adotta un puntosdavin qualche modo piu ricco sulla
sostanza di un oggetto uditivo, principalmente périende a considerare il segnale come
veicolo di informazioni linguistiche e comunicativdi ogni livello piuttosto che
concentrarsi sul solo contrasto fonologico.

Prove a supporto della possibilita di considerareuhita linguistiche come oggetti
uditivi derivano dal fenomeno dgbop-up, termine che descrive I'esperienza di percepire
chiaramente qualcosa che gia si conosce in di ntesto fortemente distorto. plop-up
occorre nella vista, nell’'udito e presumibilmenteclae in altre modalita sensoriali. Nella
modalita uditiva, il pop-up € alla base dei fenomeni ben conosciuti che gawern
I'identificazione di parole e sillabe in contestordmore (Kalikow et alii, 1977; Miller et
alii, 1951). Nonostante sia difficile differenziatea il riconoscimento di una forma
fonologica e l'effetto di un’'informazione memorizaaé ovvio che I'esperienza influisce
con la comprensione interagendo con il livello dgnificato. Queste argomentazioni
suggeriscono che qualsiasi unita linguistica funaimente rilevante per un ascoltatore pud
diventare un oggetto uditivo. Per certi versi, aszadella loro indipendenza dal significato,
i tratti fonologici distintivi possono sembrare aralidati meno idonei per la funzione di
oggetto uditivo. Ma la loro natura formalmente ai&, la loro mescolanza di proprieta
acustico-uditive generiche accoppiata alle loroc#a linguistiche e l'influenza del
contesto che ne permette I'identificazione in ogintostanza, li rendono non dissimili da
qualsiasi altra unita linguistica derivabile da segnale, e quindi candidati ragionevoli a
svolgere la funzione di oggetti uditivi.

9. CONCLUSIONI

Si & argomentato che gli oggetti uditivi, se esistgprobabilmente coinvolgono molte
zone del cervello, implicano analisi di tipo gerera dettagliato, e hanno il loro
fondamento in elaborazioni basiche della memoriadadla percezione, modulate
dall'attenzione, che a sua volta influenza siaglasgilita percettiva chehias Il matching
tra memoria e sensazione comincia contemporaneanadat sensazione, con il percetto
reale che riflette un delicato equilibrio tra asptta e sensazione, come indicato da una
serie di illusioni dimostrabili. Questi processimpiamente discussi in letteratura e
variamente formalizzati (Cooke, 2006; Greenberd)62usain et alii, 2004; Jazayeri &
Movshon, 2007; Klatt, 1979; Nguyen et alii, in mesTuller 2003; Warren, 1999),
consistono in una complessa corrispondenza diiimgiostruita nella memoria, indicata
spesso dalla nozione demplate | templatespotrebbero essere non piu chattern
profondamente appresi attraverso I'esperienzaststa finale € il risultato di complesse
strategie di decodifica (a loro volta influenzatell'dttenzione e dall'aspettativa) che
soppesano le proprieta intrinseche dello stimdlopntesto, e la possibilita di ‘riempire’
un’unita percettiva significativa. Per tutti gli &t o quasi, questitemplatessono
presumibilmente multimodali, e saranno multidimensli per le unita linguistiche.

La posizione qui espressa non € lontana dalle msenéondamentali dell®@uantal
Theorye della teoria dell'invarianza uditiva. lQuantal Theoryincorpora esplicitamente
idea che l'elaborazione uditiva possa creareimiigbni linguistiche anche quando le
differenze acustiche siano poche; afferma che gpestessi sono automatici e di basso
livello; postula la non linearita del sistema ughti compatibile con il tipo di influenz@mp
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downenfatizzata in questo articolo; afferma anche l@sperienza pud modificare alcune
di esse. Una forma estrema di teoria dell'invarganaditiva risulterebbe invece
incompatibile con questa posizione. Si pud tuttawddutare la nozione di ‘invarianze
relazionali’ nei termini di fattori descrittivi del manifestazioni fisiche di particolari tratti
distintivi: come discusso in 87, si suggerisce ohgte invarianze acustiche relazionali,
nonostante non siano affidabili al 100% in tutti gfili di parlato e in tutti i contesti,
forniscono indici di alta certezza di un contragéaticolare. Quindi, quando presenti, esse
funzionano danchor pointso ‘isole di affidabilitd’ nell'input sensorialettarno alle quali
viene organizzata lI'informazione rimanente.

Il punto di vista qui espresso & compatibile ancha un certo numero di modelli
psicolinguistici di riconoscimento di parole (EIma2004; Gaskell & Marslen-Wilson,
2002; Tabor et alii, 1997). E’ necessario ulterideoro sul parlato che provi a
comprendere come le proprieta spettrotemporatigggnuppano in oggetti uditivi

L'enfasi sull’esperienza consente di far emergeftette gradienti e differenze
individuali o differenze tra diverse categorie lingtiche (Wurm, 1997) e tra diverse
comunita linguistiche. Non tutte le persone spentaro, infatti, esattamente la stessa cosa.
Gli artisti potrebbero non essere ingannati dalBilone di Miller-Lyer e da quella di
Poggendorff, e neanche da quelle che includondhgitigorospettive, mentre altre persone,
nell'illusione della ‘macchia d’inchiostro’ (fig. )6 vedono delle D, e non delle B, se
lillusione & presentata senza preparazione. Ankheunzionalita (un altro aspetto
dell'esperienza) influenza le risposte percettiigatte: a paragone con persone che hanno
una preparazione musicale bassa o nulla, i musicis¢ hanno necessita di suonare in
maniera intonata, mostrano non solo una migliorecgmone categoriale degli accordi
maggiori e minori, ma anche un’amplificata discnadione tra accordo intonateifhplate,
prototipico), e accordo stonato (non prototipicd3Ker et alii, 1995; Barrett, 1997).

Con questo lavoro si € cercato di fare il puntoladsituazione su un argomento
complesso che rappresenta un ‘osso duro’ dellessfbne fonetica. Ci sono, ovviamente,
punti di vista contrastanti con quello qui espregsarticolare tra coloro che sostengono
il primato della codifica fonologica. Le prove emgphe portate a supporto delle varie
posizioni sono perd largamente inferenziali e derov spesso da discipline esterne alla
ricerca fonetica e fonologica. La sfida per fortetts fonologi € quella di fornire prove
sperimentali che supportino o confutino direttaredet affermazioni fatte. L'applicazione
di paradigmi provenienti da altre discipline (acerapio la psicolinguistica) pud avere
un’attrattiva immediata, ma spesso finisce perrafége cose gia note. Per assicurare un
posto di rispetto tra le scienze linguistiche ctigaialla fonetica e alla fonologia, fonetisti
e linguisti dovrebbero impegnarsi a sviluppare umetodologia empirica di maggior
rilevanza biologica per dare risposte adeguatedaeande relative allstatusdelle unita
linguistiche.
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