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Zoeken naar woorden

Alle woorden van het Nederlands zijn opgebouwd uit een kleine
verzameling klanken: zo’n 20 klinkers en 20 medeklinkers. Let wel, ik
heb het hier over spraakklanken, niet over letters. Door met deze 40
klanken willekeurige reeksen te vormen ontstaan er soms echte
woorden, zoals vork, krom, spaak en branie, maar meestal niet-bestaande
woorden, zoals mork, mrok, spaap en pranie. Nu komt het merkwaar-
dige: hoewel u deze ‘non-woorden’ waarschijnlijk nooit eerder hebt
gehoord, voelt u bij sommige dat er eigenlijk niets mis mee is, en dat
ze slechts toevallig ontbreken, terwijl u van andere voelt dat er iets
‘mis’ mee is. Mork en pranie hadden zonder probleem Nederlandse
woorden kunnen zijn, maar mrok zeker niet, terwijl u mogelijk twij-
telt bij spaap. De eerste vraag voor vandaag: wat stelt ons nu in staat
om te beoordelen wat een mogelijk woord is, en wat een onmogelijk
woord? Berust zo'n oordeel over ‘woord-achtigheid’ op de gelijkenis
met bestaande woorden, of is er nog iets anders in het spel? Valt er een
scherpe lijn te trekken tussen mogelijke en onmogelijke woorden, of
ligt er een schemergebied tussenin? Tenslotte, niet onbelangrijk: hoe
komen wij aan die kennis?

De tweede vraag voor vandaag zal u mogelijk als triviaal voorko-
men: hoe bent u in staat om afzonderlijke woorden te herkennen in
mijn zinnen? Toch is dat niet vanzelfsprekend. Terwijl u mij hoort
spreken bent u onderhevig aan een sterke illusie dat mijn woorden
van elkaar worden gescheiden door spaties, of pauzes. Dat is weliswaar
het geval in de tekst die voor mij ligt, maar niet in het spraakgeluid
dat mijn mond voortbrengt: daar volgen de woorden direct op elkaar
als olifanten die slurf-aan-staart door de circuspiste lopen. Een gebrek
aan pauzes tussen woorden is geen spraakgebrek: het is domweg de
normale situatie in gesproken taal. Schattingen geven aan dat slechts
een zesde van de woordgrenzen met een pauze gemarkeerd wordt.'
Hoe zijn we in staat om afzonderlijke woorden te horen in verbon-
den spraak? Gebruiken we bij het zocken naar woorden alleen onze
woordenschat of komt er soms nog andere kennis aan te pas? En ook
hier: hoe komen we aan die kennis?



De derde vraag betreft het prille begin van onze loopbaan als taal-
gebruikers, pakweg de eerste twee jaar van ons leven. In die periode
verrichten we een kunststuk: we maken een begin met een woor-
denschat, op basis van taal die tot ons wordt gesproken. Dat taalaan-
bod bestaat voor het grootste deel uit verbonden spraak. Hoe kunnen
babies uit verbonden spraak woorden leren zonder te weten waar het
ene woord ophoudt en het andere begint? Dit is een klassiek ‘kip-ei’-
probleem: om woorden te leren, moeten ze weten waar de woord-
grenzen liggen. Maar om dat te kunnen weten hebben ze eerst een
woordenschat nodig. Of toch niet? Wat stelt kleine mensjes in staat
om woorden op te pikken uit gesproken taal?

We kunnen deze vraag ook stellen over volwassenen die een
tweede taal leren. Ook zij staan voor de taak om in gesproken taal
naar woorden te zoeken, wat een lastige opgave is, zoals u wellicht uit
eigen ervaring kunt bevestigen, toen u dacht houvast te hebben aan
de lijstjes die u zo goed geleerd had. Blijkbaar is kennis van de woor-
denschat van de doeltaal (in geschreven dan wel gesproken vorm)
onvoldoende voor het vlot herkennen van woorden in verbonden
spraak. Twee maal taalverwerving: van de moedertaal en van een
vreemde taal, en twee maal het probleem om woordgrenzen te vin-
den. Werkt dat in beide gevallen op dezelfde wijze?

Ik heb u drie vragen voorgelegd. Hoe zijn we in staat om
van een niet bestaand woord te zeggen of het een mogelijk woord is?
Hoe kunnen we afzonderlijke woorden horen in verbonden spraak?
Hoe kunnen we uit een onbekende gesproken taal woorden leren?
De eerste vraag heeft te maken met de aard van talige kennis, de
tweede met verwerking van taal, en de derde met de verwerving van
taal. Ik hoop u vanmiddag ervan te overtuigen dat deze vragen alles
met elkaar te maken hebben. In feite zijn dit de drie kernvragen van
mijn onderzoeksgebied, waarvan de doelstelling is om het menselijk
taalvermogen te doorgronden, en de principes bloot te leggen waar-
mee onze kennis van taal is opgebouwd, en waardoor we deze kennis
verwerven.

‘Wat hebben deze vragen dan wel met elkaar te maken? Mijn ant-



woord luidt dat in elk van de drie gevallen een specifiek soort kennis
een rol speelt, namelijk kennis van de klankregels van de taal. Daarbjj
gaat het niet om iets wat we weten over de woordenschat, maar om
een abstracter soort kennis die los staat van de individuele woorden.
Ik zal proberen om dit aannemelijk maken voor elk van de drie geval-
len. Een vooruitblik door het verhaal: babies destilleren de klankregels
uit verbonden spraak die ze in staat stelt om woorden af te bakenen
en te leren, waarbij ik in het midden laat of ze daarbij al dan niet wor-
den geholpen door zoiets als een aangeboren Universele Grammatica.
Dezelfde kennis helpt ons als volwassenen om afzonderlijke woorden
te horen in verbonden spraak, en stelt ons in staat om niet-bestaande
woorden te beoordelen. Klankregels verschillen van taal tot taal; wie
een tweede taal leert moet een nieuwe verzameling klankregels ver-
werven en tijdens het luisteren de klankregels van zijn moedertaal
onderdrukken. Ik neem u via een grote omweg mee naar mijn vak-
gebied, de fonologie in relatie tot de taalverwerving. De route loopt
dwars door naburig terrein: de taalpsychologie of psycholinguistiek.

Het verhaal begint in de wieg.? Hoe leren babies nieuwe woor-
den en hoe leren ze woordgrenzen te vinden? Eén mogelijkheid is dat
ze eerst een kleine woordenschat leren op basis van uitingen die
bestaan uit een enkel woord, naar schatting ongeveer een vijfde van
de spraak die tot babies wordt gesproken’, en dat ze met behulp van
hun eerste woorden de verbonden spraak analyseren; wat overblijft na
aftrek van een bekend woord is mogelijk een nieuw woord." De
tweede mogelijkheid is dat babies in gesproken taal op onderzock
gaan om waarschijnlijke woordgrenzen te detecteren. Ze registreren
klankrecksen die vaak voorkomen, of zeldzaam zijn. Vaak voorko-
mende reeksen zouden wel eens onderdelen van woorden kunnen
zijn, en zeldzame reeksen komen juist in aanmerking om een woord-
grens te bevatten.” Van speciaal belang zijn het begin en einde van
uitingen, die klankreeksen bevatten die typisch zijn voor het begin en
het einde van woorden.® Dit scenario wordt sterk ondersteund door
experimenten waaruit blijkt dat babies van negen maanden oud al het
verschil horen tussen klankreeksen die kenmerkend zijn voor hun
moedertaal en andere recksen die niet kenmerkend zijn voor hun
moedertaal.” Dit wijst erop dat ze bezig zijn om de klankregels van



hun moedertaal te ontdekken.Volgens Peter Jusczyk verwerven babies
die kennis om een woordenschat op te bouwen.® Klankregels, die zijn
verworven door babies die nog geen woordenschat hebben, staan aan
de basis van hun eerste woorden. Deze kennis definieert hoe woor-
den uit spraakklanken zijn opgebouwd.

Niet alleen babies hebben klankregels nodig om woordgrenzen te
kunnen detecteren. Ook volwassen luisteraars gebruiken deze kennis
bij het zoeken naar woorden in verbonden spraak. Doordat woorden
aan elkaar zijn geketend, rijst de vraag hoe luisteraars desondanks in
staat zijn afzonderlijke woorden te herkennen. Is ‘segmenteren’ moge-
lijk zonder kennis van klankregels? Op het eerste gezicht wel, want
elk woord begint precies daar waar het voorafgaande woord ophoudt.
Segmenteren zou in z'n werk kunnen gaan zoals men kralen rijgt aan
een snoer: zodra een reeks klanken een bekend woord vormt, valt
erna een woordgrens. De eerste klank die volgt moet dus het begin
zijn van een nieuw woord. Dit proces gaat door tot het eind van de
uiting is bereikt. Segmentatie is zo niets anders dan een bijproduct van
woordherkenning. Zo eenvoudig en plausibel als de verklaring klinkt,
er bestaan toch drie aanzienlijke problemen voor.

Om te beginnen is het zo dat woorden die naast elkaar staan
elkaar beinvloeden, zodat de klanken die we horen niet altijd over-
eenkomen met hoe woorden los uitgesproken worden. Als u hoort
een boo[m)] planten, zei ik dan ‘boon’ of ‘boom’? Een /n/ klinkt als een
/m/ als hij pal voor een /p/ staat.Versmelting van woorden maakt dat
we niet kunnen volstaan met opzoeken in het mentale woordenbocek,
maar telkens moeten compenseren voor invloed van klanken in de
buurt. Daarvoor is kennis nodig van hoe klanken zich onderling aan-
passen.” Verder zijn sprekers niet feilloos: ze verwisselen wel eens een
spraakklank, laten er een weg, of voegen er een toe. Enkele vergissin-
gen dringen tot ons bewustzijn door, en de rest wordt onbewust
gecorrigeerd.” Tenslotte worden korte woorden vaak overlapt door
langere, zoals ei opgesloten ligt in eiland, ham in hamster, en olie in oli-
fant." Als u meent dat na het horen van de klanken ‘ham’ een woord
voltooid is en een volgend woord begint, heeft u een probleem indien
het werkelijk uitgesproken woord hamster is. Hieruit blijkt dat het



allereenvoudigste model van kraaltjes-snoerontleding in elk geval niet
juist kan zijn.

De versmelting en overlap tussen woorden laat zien dat luisteraars
voortdurend meerdere opties moeten openhouden, totdat zeker is
welk woord juist is. Bij het horen van de beginklanken van een uiting
worden alle woorden geactiveerd die met deze klanken beginnen. Na
‘ham’ staan zowel ham als hamster klaar in de coulissen. Woord-kandi-
daten raken in competitie, waarbij sommige aan waarschijnlijkheid
winnen, totdat er één unieke winnaar is. Dat gebeurt op basis van
informatie die geleidelijk beschikbaar komt tijdens de spraakwaarne-
ming."” Het proces van lexicale activatie en competitie komt goed van
pas bij het luisteren naar verbonden spraak. Juist omdat woordgren-
zen ontbreken moet de luisteraar verschillende hypotheses openlaten.

Voor woordherkenning is het dus van groot belang om het begin
van woorden te vinden. Luisteraars gebruiken hun kennis van de
klankstructuur van de taal om de spraakbrij voorlopig te analyseren,
waarbij ze de meest waarschijnlijke woordgrenzen markeren. Diverse
soorten van informatie worden benut, bijvoorbeeld ritme. In talen
zoals Engels en Nederlands beginnen veel woorden met een ritmisch
sterke, beklemtoonde lettergreep. De Nijmeegse psycholinguist Anne
Cutler heeft aangetoond dat Engelse en Nederlandse luisteraars
geneigd zijn om een ritmisch sterke lettergreep als het begin van een
woord waar te nemen."

Bij het zoeken naar beginklanken van woorden is een ander soort
kennis bijzonder nuttig, namelijk kennis van mogelijke klankreeksen,
zoals combinaties van medeklinkers die kunnen voorkomen aan het
begin of eind van een woord. Dit noemen we ‘fonotactische’ kennis.
Uit een experiment van Cutler’s collega James McQueen blijkt dat
luisteraars hiervan gebruik maken bij het segmenteren.™
Proefpersonen moesten een knopje indrukken zo gauw ze meenden
een woord te horen, zonder te weten welke woorden ze te horen
zouden krijgen. Elk testwoord was geplakt aan verschillende stukjes
betekenisloos klankmateriaal. Het woord rok was bijvoorbeeld soms
geplakt aan fim, wat fimrok opleverde, en soms aan fid, wat fidrok ople-



verde. In fimrok valt het begin van het testwoord rok samen met de
fonotactisch verplichte woordgrens tussen fim en rok. Nederlandse
woorden mogen immers niet beginnen met /mr/, noch erop eindi-
gen, en dus moet er een woordgrens in dit cluster liggen. In fidrok mag
echter geen woordgrens liggen voor rok, want Nederlandse woorden
mogen niet eindigen op /d/. Hierin zou eerder /dr/ het begin van
een woord vormen. Stelt u zichzelf eens voor in de testcabine, waar u
twee fragmenten zou horen, fimrok en fidrok. In welk fragment zou u
sneller het woord rok terugvinden? Inderdaad, de proefpersonen
waren sneller bij fimrok dan bij fidrok. Dit experiment laat zien dat
fonotactische kennis ons helpt bij het zoeken naar woorden in
spraak.’

Iets preciezer zou het als volgt in z'n werk gaan. De detectie van
een woordgrens tussen /m/ en /r/ in fimrok heeft invloed op de com-
petitie tussen woordkandidaten. Dat wil zeggen, kandidaten die
beginnen met een /r/, zoals rok, krijgen een zetje mee. Dat maakt dat
luisteraars het woord rok hier snel konden vinden. Maar in fidrok krijgt
rok juist een duwtje tegen, omdat er geen woordgrens tussen /d/ en
/r/ kan vallen. Luisteraars hebben hier juist meer tijd nodig om rok te
vinden. De ‘woordgrensdetector’ stuurt informatie over waarschijn-
lijke woordgrenzen naar de ‘woordherkenner’, die deze informatie
gebruikt om sommige kandidaten aan te moedigen en andere af te
remmen.'® Andersom is de ‘woordherkenner’ voor z’n informatie niet
athankelijk van de ‘woordherkenner’.” Fonotactische kennis werkt
zonder het lexicon erin te betrekken.

Even een samenvatting tussendoor. Babies moeten eerst klankre-
gels, ofwel fonotactische kennis, ontdekken in verbonden spraak om
woorden te kunnen leren. Ze kunnen die kennis niet uit hun woor-
denschat halen, eenvoudig omdat ze nog geen woordenschat hebben.
Daarom is bij babies de kennis onafhankelijk van woorden. Volwassen
luisteraars gebruiken ook fonotactische kennis om woordgrenzen te
ontdekken in verbonden spraak. Deze kennis blijkt eveneens apart te
werken van de woordherkenning. Zoeken naar woorden in verbonden
spraak bij zowel babies als volwassen luisteraars lijkt gebruik te maken
van autonome klankregels, die functioneren los van de woordenschat.
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Hoe zit het nu met de derde vraag, oordelen over non-woorden?

Onze intuitie zegt dat mrok geen mogelijk Nederlands woord is,
pranie wel, terwijl spaap een twijfelgeval is. Wat voor kennis ligt aan
zulke oordelen te grondslag? Misschien doorzoeken we in een blik-
semflits ons brein op zoek naar woorden die beginnen met mr-, en
wordt er niet één gevonden. Aldus zou fonotactische kennis die los
staat van de woordenschat niet nodig zijn: snel zoeken in ons mentale
woordenboek zou voldoende zijn. Inderdaad bevatten oordelen over
non-woorden een flinke portie invloed vanuit de woordenschat. Dat
wil zeggen: hoe minder een non-woord op bestaande woorden lijkt,
hoe lager het oordeel uitvalt."

Dat is echter niet het hele verhaal. Een oordeel over een non-
woord weerspiegelt ook de mate waarin het non-woord meer of
minder waarschijnlijke overgangen tussen klanken bevat. Omdat
waarschijnlijkheden worden berekend over de hele woordenschat, en
omdat in stukjes van twee klanken nauwelijks woorden zijn te her-
kennen, verdampt de invloed van individuele woorden hier. Oordelen
over woord-achtigheid worden dus bepaald door twee soorten ken-
nis, namelijk gelijkenis met andere woorden, en overgangswaarschijn-
lijkheden tussen klanken.” Dat geeft opnicuw steun aan het idee dat
fonotactische kennis los staat van woorden. Er is zelfs reden om aan
te nemen dat deze kennis nog abstracter is dan waarschijnlijke klank-
combinaties.

Waarschijnlijkheden verklaren namelijk niet alles. Sommige clus-
ters ontbreken toevallig, en andere doordat ze uitgesloten worden
door een fonotactische beperking. Het blijkt dat deze twee soorten
clusters tamelijk verschillende eftecten hebben op de waarneming. In
clusters die toevallig ontbreken, zoals /bw/ in het Engels, kunnen
proefpersonen tamelijk nauwkeurig de klanken benoemen. Maar met
clusters die ontbreken vanwege een fonotactische beperking, zoals
/dl/, hebben proefpersonen meer moeite, en ze horen daarin vaker
/gl/ of /dw/. Fonotactische beperkingen hebben dus invloed op de
waarneming van spraakklanken. Een vertekening treedt alleen op als
het cluster door een beperking wordt uitgesloten.” Dit resultaat sug-
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gereert dat fonotactische kennis niet gelijk staat aan direct observeer-
bare feiten over klankreeksen. Er vindt abstractie plaats, waarbij de
leerder uit een oceaan van klankpatronen datgene selecteert wat er op
een bepaalde manier toe doet, wat significant is. Maar hoe doet de
leerder dat?

Via een lange omweg zijn we nu mijn vakgebied binnengewan-
deld, de fonologie. Dit is de tak van taalwetenschap die klankregels in
talen bestudeert. Taalkundigen veronderstellen dat de systematische
kennis die we van onze moedertaal hebben is ondergebracht in een
‘grammatica’. Dat is een stukje van de menselijke geest dat dienst doet
als taalorgaan. Het bevat de kennis die bepaalt hoe we welgevormde
zinnen vormen, hoe we betekenis toekennen aan zinnen, en hoe we
nieuwe woorden vormen uit stammen en voor- en achtervoegsels.
Fonologische kennis bepaalt hoe woorden qua klankbouw in elkaar
zitten, maar ook hoe klanken zich aan elkaar aanpassen, bijvoorbeeld
als twee woorden naast elkaar staan. Deze kennis heeft volgens recente
inzichten de vorm van abstracte beperkingen op klanken en klank-
combinaties, die opgeslagen liggen in een grammatica.”

Wat kan de fonologie nu bijdragen aan een oplossing van de drie
vragen waarmee ik ben begonnen: Wat stelt ons in staat van een non-
woord te zeggen of het een mogelijk woord is? Hoe kunnen we
afzonderlijke woorden horen in verbonden spraak? Hoe kunnen
babies en volwassen leerders woorden leren uit verbonden spraak? Als
het correct is dat fonotactische kennis los staat van de woordenschat
en tamelijk abstract is, dan sluit dat aan bij het idee van de fonologie
als een systeem van abstracte beperkingen, een grammatica. De ver-
werving van kennis is centraal omdat de leerder het taalaanbod inter-
preteert en er iets aan toevoegt wat er niet vanzelf in zit: abstractie.

verbonden spraak | =3 verwerving —>» |fonotactische kennis

In mijn visie wil dat niet zeggen dat fonotactische kennis univer-
seel 1s; maar wel dat de leerder de geobserveerde klankpatronen in het
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taalaanbod op een abstracter plan brengt, wat een ingeboren genera-
lisatiemechanisme veronderstelt.”> Fonologie kan inzicht geven in de
verwerving van fonotactische kennis, en voorspellingen doen over
welk soort van fonotactische beperkingen de leerder in staat is om te
verwerven uit het taalaanbod, en daarmee in het soort kennis dat
ertoe doet in spraaksegmentatie.

Ik neem u mee langs twee fonotactische beperkingen van het
Nederlands, een absolute en een graduele. Beide illustreren de belang-
rijkste eigenschappen van beperkingen: abstractheid en relevantie
voor spraakverwerking.

Het Nederlands heeft geen woorden die beginnen met /mr/.
Deze beperking is absoluut, en veroorzaakt een gat in het lexicon. Elk
vreemd woord dat met /mr/ begint wordt gerepareerd door
Nederlandse sprekers, die er prompt een klinker tussen stoppen, zoals
in de naam van een popster: Jason Mraz. Hoewel ik het niet kan
bewijzen denk ik dat Nederlandse luisteraars zelfs een klinker horen
in dergelijke woorden.” De beperking die /mr/ uitsluit speelde een
prominente rol in het segmentatie-experiment van McQueen, waar
het een woordgrens afdwong in fim-rok . Let wel: in het Russisch
komt /mr/ als beginreeks wel voor, zij het beperkt, waaruit blijkt dat
de sterkte van fonotactische beperkingen varieert tussen talen. De
mrok-beperking blijkt algemener te zijn: naast /mr/ zijn ook /ml/,
/nr/ en /nl/ als beginreeksen uitgesloten. De generalisatie is dat
woorden niet kunnen beginnen met twee medeklinkers waarvan de
eerste een neusklank /m, n, 1/, ofwel nasaal is, en de tweede een
liquida /1, r/. Groepjes klanken vormen samen zogenaamde ‘natuur-
lijke klassen’.

* # nasaal + liquida  (mrok, mlok, nrok, nlok, etc.)

Het sterretje geeft aan dat de reeks onwelgevormd is, terwijl het
hekje het woordbegin aanduidt. De mrok-beperking en vele andere
laten zien dat beperkingen abstract zijn in de zin dat ze gelden voor
natuurlijke klassen van spraakklanken, die gebaseerd zijn op fonologi-
sche kenmerken.*
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Fonotactische beperkingen kunnen ook gradueel zijn.”® In plaats
van een absoluut gat in het lexicon is er sprake van een luwte.” Zo’n
graduele beperking geldt voor non-woorden zoals spaap, die
beginnen met /s/, gevolgd door /p/, een willekeurige klinker, en
weer /p/.”

* # s p klinker p # (spaap, spoop, speep, spiep, spap, spep, spip, spop,
spup, etc.)

Dergelijke woorden komen niet voor in het Nederlands, en ook
niet in het Engels en veel andere talen. Ze klinken ‘vreemd’, wat blijkt
uit oordelen over woord-achtigheid®, maar spaap wordt niet automa-
tisch gerepareerd zoals mrok-woorden. Daarom zou men kunnen
menen dat het gaat om een toevallig gat in het lexicon. Toch wil ik
volhouden dat een fonotactische beperking tegen spaap-woorden in
het spel is. Dat blijkt uit twee essentiéle criteria: effecten in spraak-
waarneming, en generalisatie over een natuurlijke klasse.

Wat het eerste betreft: de waarneming van twee identicke mede-
klinkers aan weerszijden van een klinker blijkt lastig.”” Een experi-
ment van Andries Coetzee toont aan dat de perceptie wordt bein-
vloed door de spaap-beperking. Engelse luisteraars kregen
non-woorden te horen die fonetisch ambigu waren, bijvoorbeeld tus-
sen /spVp/ en /spVk/, en moesten de medeklinkers identificeren. Ze
vertoonden een misperceptie in de richting van /spVk/, en verme-
den /spVp/, dat uitgesloten wordt door de beperking.*

Wat generaliseerbaarheid betreft: het ontbreken van spaap blijkt
slechts een onderdeel van een abstractere beperking te zijn die de
natuurlijke klasse van de labialen omvat, de medeklinkers die met de
lippen worden gearticuleerd. In het Nederlands bestaat deze klasse uit
de vijf klanken /p, b, f, v, m/. Deze beperking kan als volgt worden
weergegeven:

* # s + labiaal + klinker + labiaal #
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De beperking geldt niet alleen twee identieke labialen, zoals
smaam, spaap en sfaaf, maar ook niet-identicke labialen, zoals smaaf,
sfaap en spaam. De generalisatie is niet absoluut, zoals blijkt uit de
leenwoorden spam, spoom (‘sorbetijs met wijn’), en spoof (‘parodie’)
etc.” Uit een experiment van mijn groep is onlangs gebleken dat een
zelfs nog iets abstractere spaap-beperking invloed heeft op de waar-
neming.*

Samenvattend, ik heb voor twee fonotactische beperkingen laten
zien dat ze abstract zijn in de zin dat er natuurlijke klassen in mee-
spelen. Bovendien hebben beide beperkingen invloed op spraakwaar-
neming, waarbij de mrok-beperking actief is in de segmentatie, iets wat
nog getest moet worden voor de spaap-beperking. Tot zover is de zaak
consistent met ideeén over abstracte fonologische beperkingen. Maar
de belangrijkste potentiéle bijdrage van fonologie is dat het ons dich-
ter kan brengen bij een antwoord op de vraag hoe fonotactische ken-
nis wordt verworven.

Mijn hypothese is dat fonotactische kennis van moedertaalluiste-
raars grotendeels vroeg (in de eerste levensjaren) wordt verworven,
waarbij de ontwikkeling aanvankelijk bepaald wordt door hoog- en
laag-frequente klankpatronen in verbonden spraak. Dit voorspelt dat
volwassen luisteraars bij spraaksegmentatie gebruik kunnen maken
van probabilistische informatie over klankreeksen in verbonden
spraak. De tweede hypothese is dat de leerder uit de probabilistische
kennis abstractere fonotactische kennis induceert. Beperkingen op
specifieke klankcombinaties worden samengevoegd tot algemene
beperkingen op natuurlijke klassen. Een voorwaarde voor samenvoe-
ging is dat de beperkingen voldoende op elkaar lijken, zowel qua
klankinhoud als qua sterkte, die samenhangt met de waarschijnlijk-
heid in verbonden spraak. Dat voorspelt weer dat dat alleen zeer
homogene fonotactische generalisaties zijn te induceren uit verbon-
den spraak.

Hoe kunnen we de hypotheses over verwerving toetsen? Het pro-

bleem met het testen van segmentatie bij zuigelingen en zeer jonge
kinderen is dat de gangbare methoden van onderzoek gebaseerd op

15



woordherkenning met meting van reactietijden niet werken, niet
alleen omdat het lexicon in die fases te klein is, maar vooral omdat de
complexiteit van taken te hoog ligt. Toch is er een manier om te
onderzoeken hoe fonotactische kennis wordt verworven. De sleutel
ligt in de verwerving van een tweede taal door volwassen leerders.

Het is lastig om in de spraakstroom van een vreemde taal woor-
den te herkennen, zelfs als we de losse woorden kennen. Zonder hulp
van de klankregels van een vreemde taal zijn we niet in staat om even
efficiént als moedertaalluisteraars te bepalen waar het ene woord
ophoudt en het volgende begint. Zijn tweede-taalleerders wel in staat
om deze fonotactische kennis te leren? En als ze deze kennis kunnen
leren, wat gebeurt er als deze in conflict raakt met de fonotactische
kennis van de moedertaal? Zijn tweede-taalleerders vergelijkbaar met
babies in de wijze waarop ze fonotactische kennis verwerven?
Destilleren ze die kennis net als babies uit verbonden spraak, of zijn
tweede-taalleerders vooral athankelijk van hun ontwikkelende woor-
denschat in de tweede taal? Hebben tweede-taalleerders oordelen
over non-woorden die overeenkomen met die van moedertaalspre-
kers?

In mijn onderzoeksgroep, het NWO-VICI-programma
Phonotactic Constraints for Speech Segmentation: The Case of Second
Language Acquisition, werken sinds najaar 2005 vijf onderzoekers en
een aantal master-studenten samen aan deze vragen. We onderzoeken
spraaksegmentatie bij moedertaalsprekers en tweede-taalleerders van
het Nederlands. De verwerving van een tweede taal staat centraal in
het project, omdat dit het mogelijk maakt om ontwikkelende fono-
tactische kennis te onderzoeken met methoden die geschikt zijn voor
volwassen proefpersonen. Bovendien stelt het ons in staat om twee
kennissystemen te laten conflicteren: de moedertaal en tweede taal.

Omdat weinig bekend is over de fonotactische kennis waarmee
Nederlandse moedertaalluisteraars naar woorden zoeken in verbon-
den spraak, willen we deze eerst in kaart brengen. We willen weten of
deze kennis de vorm heeft van abstracte beperkingen op natuurlijke
klassen, en in hoeverre de kennis los staat van de woordenschat. Dat
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doen we met behulp van experimenten waarin we woordherkenning
en spraaksegmentatie testen.

Vervolgens kunnen we met dezelfde experimenten de kennis van
moedertaalluisteraars en tweede-taalleerders vergelijken, om alge-
mene vragen te beantwoorden naar de leerbaarheid van fonotactische
kennis. We gaan na of geavanceerde tweede-taalleerders van het
Nederlands even goed kunnen worden in het vinden van woord-
grenzen als moedertaalluisteraars, en of hun reacties op non-woorden
vergelijkbaar zijn. Ook onderzoeken we of fonotactische kennis van
het Nederlands de tweede-taalleerders helpt bij het verwerven van
woorden.

Tenslotte werken we aan een computermodel om de menselijke
leerder te simuleren. We willen namelijk te weten komen of abstracte
fonotactische kennis in principe kan worden geleerd uit verbonden
spraak, omdat we veronderstellen dat babies het zo doen. Het com-
putermodel zal fonotactische kennis moeten vergaren uit een corpus
van verbonden spraak. Met deze kennis kan het woordgrenzen voor-
spellen. Zo simuleren we een baby die woordgrenzen zoekt in ver-
bonden spraak. We kunnen vervolgens het computermodel zijn ken-
nis laten destilleren uit een lexicon in plaats van een corpus, om zo te
bepalen welk van beide methodes kennis oplevert die het meest lijkt
op menselijke fonotactische kennis. Dit computermodel hopen we
uit te breiden tot tweede-taalverwerving, zodat het mogelijk wordt
om voorspellingen te doen over tweede-taalleerders die we via expe-
rimenten kunnen testen.

Omdat we verband willen leggen tussen fonologische kennis, ver-
werking en verwerving, gebruiken we diverse methoden. We doen
experimenten met woordherkenning en segmentatie, we analyseren
een corpus van gesproken taal, en we werken aan een computermo-
del waarmee we de menselijke leerder simuleren. We onderzoeken de
fonotactische verschillen tussen talen, om zo de verschillen in seg-
mentatiestrategieén te kunnen voorspellen tussen luisteraars die het
Nederlands of een andere taal als moedertaal hebben. De vier talen
die we naast het Nederlands analyseren zijn het Russisch, modern

17



Hebreeuws, modern Perzisch, en Japans. In de resterende tijd zal ik
een aantal voorbeelden geven van de diverse soorten onderzoek die
door onze groep worden verricht naar kennis, verwerking en verwer-
ving, en het computermodel.

Kennis en verwerking. Een grote vraag is of abstracte fonotac-
tische kennis een rol speelt in het proces van spraakverwerking, vooral
tijdens woordherkenning en spraaksegmentatie. We testen dus ab-
stracte fonotactische beperkingen en gaan hun effecten op de spraak-
verwerking na. Daartoe meten we reactietijden waarmee Nederlandse
proefpersonen op non-woorden reageren. Op deze manier hebben
we een graduele fonotactische beperking van het Nederlands gevon-
den.”

Een andere vraag is in hoeverre luisteraars bij segmentatie gebruik
maken van kennis die alleen uit verbonden spraak valt af te leiden.
Concreet willen we te weten komen of luisteraars de meest waar-
schijnlijke woordgrens kunnen schatten in clusters die op verschil-
lende manieren zijn te splitsen die alle de absolute fonotactische regels
respecteren.’® Een voorbeeld is het cluster /nsp/, dat op minstens twee
manieren valt te splitsen, namelijk tussen de /s/ en /p/,zoals in*...ons
publiek...” of tussen de /n/ en /s/, zoals ‘...in Spanje...” Het laatste
komt veel vaker voor in het Corpus Gesproken Nederlands’” namelijk
309 maal, tegen slechts 33 gevallen van het eerste type. Het onge-
splitste /nsp/, zoals in inspiratie, komt met 143 maal zelfs vaker voor
dan de splitsing /ns+p/.* Een ander cluster met in het midden een
/s/, namelijk /nsk/, wordt daarentegen vaker gesplitst tussen de
tweede en derde medeklinker (90 gevallen) dan tussen de eerste en
tweede (19 gevallen), of ongesplitst (18 gevallen).” In een experiment
dat we bezig zijn voor te bereiden zullen we de voorspelling testen
dat luisteraars bij het segmenteren rekening houden met probabilisti-
sche kennis over verbonden spraak. Mocht deze voorspelling uitko-
men, dan zou dat een aanwijzing zijn dat fonotactische kennis zijn
oorsprong vindt in de analyse van verbonden spraak.
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Verwerving. De derde grote vraag is of tweede-taalleerders in
staat zijn om klankregels van het Nederlands te verwerven en te
gebruiken bij het segmenteren. We werken met tweede-taalleerders
met verschillende moedertalen, omdat we willen weten in welke
mate klankregels van de moedertaal de fonotactische verwerving van
het Nederlands vergemakkelijken dan wel bemoeilijken. Mocht blij-
ken dat tweede-taalleerders in staat zijn om Nederlandse fonotacti-
sche kennis te gebruiken bij het segmenteren, dan rijst een volgende
vraag of tweede-taalleerders te onderscheiden zijn van moedertaal-
luisteraars. Het is immers mogelijk dat tweede-taalleerders fonotacti-
sche kennis van de doeltaal verwerven, maar desondanks de kennis
van de moedertaal de overhand geven. Een dergelijk patroon blijkt uit
onderzoek.” We zijn dus geinteresseerd in de relatieve sterkte van
beide soorten kennis. Zijn tweede-taalleerders in staat om fonotacti-
sche kennis van hun moedertaal ondergeschikt te maken aan die van
een tweede taal? Die vraag valt alleen te beantwoorden door fono-
tactische beperkingen van beide talen met elkaar in conflict te bren-
gen, zodat de moedertaal een grens afdwingt die de tweede taal juist
verbiedt, ofwel andersom.

Om deze vragen te beantwoorden voeren we word spotting expe-
rimenten uit met tweede-taalleerders die het Nederlands leren, met
als eerste taal Russisch, Hebreeuws, Perzisch of Japans. Deze talen zijn
gekozen omdat ze systematisch van het Nederlands verschillen qua
fonotactische structuur, speciaal wat betreft medeklinkerclusters aan
het begin of het einde van een woord."

Beginclusters Eindclusters
toegestaan? toegestaan?
Russisch ja ja
Hebreeuws ja nee
Perzisch nee ja
Japans nee nee

Het Nederlands staat net als het Russisch begin- en eindclusters
toe, maar het Russisch heeft een veel grotere verzameling clusters.
Woorden kunnen bijvoorbeeld beginnen met /mr/ (zoals mrak ‘duis-
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ter’) of /ml/ (zoals mlad jong persoon’). Omdat het Nederlands deze
clusters niet toestaat, kunnen Nederlandse luisteraars daarin een
zekere woordgrens markeren. Russische leerders van het Nederlands
moeten deze beperking echter eerst verwerven voordat ze er gebruik
van kunnen maken bij segmentatie. De vraag is of ze de beperking
verwerven, en een tweede vraag is of deze inderdaad bij segmentatie
wordt ingezet. Daarbij speelt natuurlijk de fonotactische kennis van
de moedertaal een rol: deze kan helpen bij de verwerving van het
Nederlands, of juist niet.

Het Hebreeuws staat alleen beginclusters toe (zoals kfarim ‘dor-
pen’), en het Perzisch alleen eindclusters (zoals nesf‘half”). Deze talen
verschillen daarom van elkaar in de manier waarop ze clusters van drie
medeklinkers opbreken. In het Hebreeuws ligt er een verplichte grens
tussen de eerste en tweede medeklinker, terwijl het Perzisch juist een
grens afdwingt tussen de tweede en derde medeklinker. Het
Nederlands staat in principe beide segmentaties toe, maar athankelijk
van het cluster, vergelijk /nt+1/, /m+kl/ en /n+sp/ of /ns+p/.

C+CC CC+C
Hebreeuws ok *
Perzisch * ok
Nederlands (ok) (ok)

Momenteel loopt er een word spotting experiment waarin tweede-
taalleerders van het Nederlands en Nederlandse moedertaalluisteraars
worden getest op hun segmentatie van dergelijke clusters. We hebben
de fragmenten zo gekozen dat de Nederlandse fonotactische beper-
kingen in conflict komen met die van de moedertalen van de proef-
personen. Dat wil zeggen dat luisteraars die als moedertaal Hebreeuws
of Perzisch hebben de testwoorden alleen even snel kunnen vinden als
de moedertaalluisteraars als ze Nederlandse fonotactische kennis heb-
ben verworven, en bovendien deze kennis de voorrang geven boven
die van hun moedertaal. Dit experiment kan ons hopelijk antwoord
geven op de vraag of tweede-taalleerders in staat zijn om de fonotac-
tische kennis van de doeltaal te leren, in de zin dat de fonotactische
beperkingen worden gerangschikt boven die van de moedertaal.*
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Modellering. Een vierde belangrijke vraag is of de fonotactische
kennis van moedertaalluisteraars is af te leiden uit verbonden spraak,
waarin geen overte woordgrenzen voorkomen. Het gaat ons om ab-
stracte beperkingen zoals we hebben aangetroften bij volwassen luis-
teraars, zoals de eerder besproken beperkingen op labiale medeklin-
kers. Een antwoord op deze vraag is essentieel voor ons onderzoek,
omdat we willen weten of babies in principe in staat zijn om deze
abstracte kennis uit verbonden spraak te destilleren, zonder dat we
babies werkelijk testen, wat zeer lastig zou zijn. Daarom werken we
aan een computerprogramma dat de verwerving van fonotactische
kennis simuleert. Het doel is een kunstmatige leerder te ontwikkelen
die in staat is om abstracte fonologische beperkingen af te leiden uit
verbonden spraak.

De computerleerder krijgt als invoer een groot corpus van ver-
bonden spraak, het Corpus Gesproken Nederlands. Dit corpus bevat een
fonetische transcriptie van bijna een miljoen woorden, verdeeld over
ongeveer 115.000 uitingen. De leerder krijgt geen woordgrenzen
mee in z'n invoer, en moet dus net als een baby waarschijnlijke
woordgrenzen afleiden uit medeklinkerclusters die vaker en minder
vaak voorkomen. De leerder begint met twee soorten informatie bij
te houden: hoe vaak een cluster werkelijk voorkomt, en hoe vaak het
cluster zou moeten voorkomen, gelet op hoe vaak de individuele
medeklinkers erin voorkomen.® Zo zijn de /t/ en /n/ zeer frequente
klanken, wat de verwachting wekt dat /tn/ ook vaak voorkomt. Dit
cluster komt echter veel minder vaak voor dan verwacht. Als er groot
verschil bestaat tussen observatie en verwachting, pikt de leerder het
cluster eruit omdat dit duidt op een fonotactische beperking. Clusters
zoals /tn/ komen veel minder voor dan verwacht, en bevatten dus
waarschijnlijk een woordgrens. De leerder induceert voor deze
clusters beperkingen voor die hen uitsluit binnen een woord, wat een
woordgrens voorspelt in dat nooit. Clusters zoals /sp/ komen vaker
voor dan verwacht, en bevatten dus waarschijnlijk geen woordgrens.
Deze clusters worden opgevat als ‘continuiteits-beperking’, die zegt
dat zo’n cluster niet mag worden gesplitst met een woordgrens.*
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De fonotactische beperkingen worden gerangschikt op een schaal
van sterkte, waarbij in geval van een conflict een sterkere beperking
het wint van een zwakkere.* Een voorbeeld is het al genoemde clus-
ter /nsp/, waarin de splitsing /n+sp/ voorrang heeft op ongesplitst
/nsp/, dat weer voorrang heeft op de splitsing /ns+p/. De voor-
rangsregels zijn vastgelegd in de sterkte van beperkingen, die verband
houdt met frequentie in het corpus. Conflicten tussen beperkingen
worden beslist volgens de principes van de optimaliteitstheorie. Dit is
beneden in een tableau weergegeven. Drie mogelijke segmentaties
van het cluster [nsp] staan onder elkaar. Het gaat tussen drie beper-
kingen, die van links naar rechts zijn weergegeven. De sterkste zegt
dat /sp/ niet mag worden gesplitst, de middelste dat /nsp/ niet mag
voorkomen binnen een woord, en de zwakste dat /ns/ niet mag wor-
den gesplitst:

[nsp] CONTINU-/sp/ *nsp | CONTINU-/ns/
¥ /ntsp/ &

/nsp/ *

/ns+p/ x|

De leerder rangschikt nu de drie segmentaties in de volgorde
/n+sp/ > /nsp/ > /ns+p/. Deze informatie dient om het proces van
lexicale activatie en competitie te beinvloeden. Woorden die begin-
nen met /sp/ dus worden sterker geactiveerd dan woorden die begin-
nen met /p/.*

Het voordeel van geordende beperkingen is dat deze zo abstract
mogelijk kunnen blijven, dus gebruik maken van natuurlijke klassen,
wat recht doet aan de aard van fonotactische kennis. Nadat de fono-
tactische beperkingen op individuele clusters zijn afgeleid, gaat de
leerder op zoek naar generalisaties, en probeert groepjes van verwante
beperkingen samen te voegen tot abstracte beperkingen. De beper-
kingen tegen /tb/, /kb/ en /pb/ worden bijvoorbeeld samengevoegd
tot een abstractere beperking, dat /b/ niet mag worden voorafgegaan
door een stemloze plotklank, die nog verder gegeneraliseerd kan wor-
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den tot een beperking die stemloze plotklanken voor stemhebbende
plofklanken verbiedt.”

Een belangrijk verschil tussen het optimaliteitsmodel waarmee we
werken en de standaard-optimaliteitstheorie is dat de leerder de
beperkingen uit verbonden spraak afleidt, in plaats van deze kant en
klaar mee te krijgen. We willen onderzoeken in hoeverre fonotacti-
sche beperkingen in principe geinduceerd kunnen worden, waarbij
we de leerder niet meer meegeven dan een set fonologische kenmer-
ken, een inductiemechanisme om abstracte beperkingen af te leiden,
en de algemene principes van ordening. Dat komt erop neer dat we
UG reduceren tot een kleine kern, althans in vergelijking met
standaard optimaliteitstheorie. Mocht blijken dat deze kern volstaat
om abstracte fonotactische beperkingen te verwerven, dan hebben we
een belangrijk resultaat in handen. Mocht blijken dat de leerder meer
a priori kennis nodig heeft, dan zal uit de aard van de problemen
duidelijk moeten worden waaruit de eventuele uitbreiding van de
kern moet bestaan. Door een conservatieve strategie te volgen zijn we
dus beter in staat om de omvang van UG vast te stellen dan door bij
voorbaat alle kennis aan de leerder mee te geven.*

De vraag of abstracte fonotactische kennis valt te verwerven uit
verbonden spraak is van direct belang voor ons inzicht in het proces
van taalverwerving in zowel de moedertaal als een tweede taal, omdat
het licht werpt op het centrale probleem hoe we in staat zijn om
woorden te identificeren en te leren. Het computermodel van de
menselijke fonotactische leerder dat wij ontwikkelen is niet het eer-
ste model dat is voorgesteld voor spraaksegmentatie®’, maar wel het
eerste dat drie essentiéle eigenschappen combineert: het maakt abs-
tracte fonotactische kennis expliciet, het relateert segmentatie aan
welgevormdheid, en het levert toetsbare voorspellingen over fonotac-
tische kennis die leerbaar is.

Mijn onderzoek verbindt de drie vragen die ik u aan het begin
voorlegde: we willen laten zien dat de fonotactische kennis waarmee
moedertaalsprekers non-woorden kunnen beoordelen dezelfde is als
de kennis die ze gebruiken om verbonden spraak te segmenteren, en
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tenslotte dat kennis door babies en tweede-taalleerders verworven
wordt uit verbonden spraak. Fonotactische kennis heeft de vorm van
beperkingen die los ‘staat’ van het lexicon, en hiérarchisch gerang-
schikt zijn. Er bestaan geen kant-en-klare oplossingen, dus blijven we
zoeken naar antwoorden.
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(2006), Hayes & Wilson (2006).

. Analoog aan de perceptie van een epenthetische vocaal tussen twee medeklinkers

bij Japanse luisteraars (Dupoux, Kakehi, Hirose, Pallier, & Mehler 1999).
Jakobson & Halle (1956); Chomsky & Halle (1968); Clements (1985).

27



2

(o8

20.

27.

28.
29.
30.
. Dank aan Wim Zonneveld voor een aantal van deze voorbeelden.

—

3

32.

33.
34.
35
30.
37-
38.

39.

—

4

42.

43.
44.

4

[N

47.

. Frisch (1996); Pierrehumbert & Coleman (1997); Frisch & Zawaydeh (2001);

Pierrehumbert (2003); Pierrehumbert, Frisch & Broe (2003); Coetzee & Pater
(2006); Hayes & Wilson (2006).

Een combinatie van klanken komt significant minder vaak voor dan mag worden
verwacht, in aanmerking nemend hoe vaak de individuele klanken voorkomen. Het
aantal geobserveerde gevallen (O) wordt gedeeld door het aantal verwachte geval-
len (E) (Frisch 1996; Berkley 2000; Pierrehumbert 2003; Hayes & Wilson 2006).
Voor het Engels wordt deze beperking besproken in Fudge (1969); Clements &
Keyser (1983); Davis (1984), (1991); Clements (1988); Harrington, Johnson &
Cooper (1987); Berkley (1994); Frisch (1996); Coetzee (2003), (2005).

Coetzee (2005).

Boersma (1998b); Frisch (2004).

Coetzee (2003).

Kager & Shatzman (2007): lexicale decisie op non-woorden van het type
(s)CVCVC, waarin de verschillende C-posities werden ingenomen door labialen of
coronalen. De reactietijden zijn korter naarmate er het non-woord meer niet-
initi€le labialen bevat.

De tellingen zijn gebaseerd op CELEX (Baayen, Piepenbrock & Van Rijn 1993).
In tegenstelling tot Coleman & Pierrehumbert (1997).

Zie noot 32.

Van der Lugt (2001).

Oostdijk (2000).

Dit cluster kan ook ontstaan uit samenvoeging van finale /ns/ en initiéle /sp/. Dit
is in CGN zeldzaam (slechts 5 gevallen).

De aantallen zijn bepaald met het computerprogramma PhonotacTools (Adriaans
2007), waarbij alleen clusters van precies drie medeklinkers werden geteld.

. Cutler, Mehler, Norris, & Segui (1992); Weber (2001) toont aan dat gevorderde

Duitse leerders van het Engels fonotactische kennis van beide talen gebruiken bij
luisteren naar het Engels. Deze studie geeft echter geen uitsluitsel over wat er

gebeurt als de kennissystemen met elkaar in conflict raken.

. Russisch: Halle (1959); Hebreeuws: Bat-El (1989); Perzisch: Alamolhoda (2000);

Japans:Vance (1987).

Deze kwestie komt aan de orde in veel studies over tweede-taalfonologie, zie o.a.
Broselow (1987); Hancin-Bhatt (1997); Hancin-Bhatt & Bhatt (1997); Broselow,
Chen & Wang (1998); Escudero & Hayes (2003); Escudero (2005).

De O/E maat, zie noot 26.

Dit is in feite een ‘faithfulness’-beperking van het CONTIGUITY-type (McCarthy &
Prince 1995) die betrekking heeft op een specifiek cluster.

. Prince & Smolensky (1993)
.Dit verloopt conform bottom-up modellen van woordherkenning zoals

SHORTLIST (Norris 1994) of MERGE (Norris, McQueen and Cutler, 2000).
Zonneveld (1983).
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48. Voor automatisch leren in probabilistische OT, zie Boersma & Hayes (2001); zie
ook Tesar & Smolensky (2000).
49. Waaronder veel connectionistische modellen; zie noot 4, 5, 6.
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