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Front Central Back
Close 1 y e U
1Y O
Close-mid € w () \ O
o
Open-mid ew (e \ ¢
&L
Open de (E deD

Figure A.1: The RND vowels located in the TPA vowel quadrilateral. Where
symbols appear in pairs, the one to the right represents a rounded vowel.

Front Central Back
Close 1

Close-mid

Open-mid

Open

Figure A.2: The IPA vowel quadrilateral. Where symbols appear in pairs, the
one to the right represents a rounded vowel. We interpret the [&] and [] as not
rounded, the [o] as half rounded and the [v] as rounded.
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Bilabial

Labiodental

Dental ‘ Alveolar

Postalveolar|

Retroflex

Plosive p b t d

IMasal m n

Trill r

Tap or Flap

Fricative ‘ s Z ‘ I 3
Lateral

fricative

Approxmeant

Lateral

approxmant l

Figure A.3: The RND consonants in the IPA consonant table. Where symbols
appear in pairs, the one to the right represents a voiced consonant. Shaded areas
denote articulations judged impossible.

Bilabial |Labiodental| Dental ‘ Alveolar |Postalveolar| Fetroflex Dalatal
Plosive p b t d [ (l C ]:
Nasal m 11) n n Jl
Trill B r
Tap or Flap r ['
Fricaive $ B fvea\sz‘[3 s z ¢ j
Lateral
fricatrre B
Approxmant I '[, j
Lateral
approzkuent | l £

Figure A.4: The IPA consonant table. Where symbols appear in pairs, the one
to the right represents a voiced consonant. Shaded areas denote articulations
judged impossible.
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Norwegian English NOS
1 nordavinden the northwind 1,4,4,6
2 og and 1,4, 5,5,
3 sola the sum 1,5, 6
4 Kkjekla / kjeklet quarrel 1
5 om about 1,3
6 kven / hvem who 1
7 av of 1, 3,6
8 dei / dem them 1,3,6
9 som who 1,3
10 wvar was 1,6
11 den the 1, 3,6
12 sterkaste / sterkeste strongest 1, 3,6
13 da then 2,5
14  kom came 2
15 det there 2
16 en a 2,2
17 mann man 2
18 gaaande / gaaende  going 2
19 med with 2
20 varm warm 2
21 frakk coat 2
22 pa around 2
23  seg himself 2,3,4,5
24 dei / de they 3
25 vart / blei were 3
26 samde / enige agreed 3
27 at that 3,6
28 han / den he 3
29 foerst first 3
30 kunne could 3
31 faa get 3
32 mannen the man 3,4,5
33 til aa till 3
34 ta take 3
35 av off 3,5
36 frakken the coat 3,4,5
37 skulle gjelde for would apply for 3
38 saa SO 4,5, 6
39 blaaste blew 4,4
40 av all si makt with might and main 4

Table B.1: List of 58 words which appeared in the text ‘Nordavinden og sola’.
The third column gives the sentence number(s) in which the word can be found.
All instances of one word are used.



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
o2
23
o4
25
56
57
o8

Norwegian

men

dess

meir / mer
han

tettare / tettere
trakk

rundt

til sist

gav

opp

skein / skinte
fram

godt

varmt

straks

tok

maatte
innroemme

English

but
the
more
he
tighter
draw
around
finally
gave
up
shone
to the front
good
warm
at once
took
must
admit

Z
O
0

Sy O UL Ot UL O UL UL = i s s s o s

Table B.2: Table B.1 continued.

W
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Dutch English RND

1 mijn my 2
2 vriend friend 2
3 werk work 4
4 op on )
5 schip ship )
6 kregen got )
7 brood bread 5
8 vinger finger 6
9 vier four 10
10 Dbier beer 10
11  twee two 11
12 drie three 12
13 hij he 13
14 knuppel  cudgel 13
15 ik 1 14
16 knie knee 14
17 gezien seen 14
18 kerel fellow 21
19 stenen stones 25

20 breder broader 25
21 duivel devil 28
22 gebleven  stayed 28

23 meester master 29
24 zee sea 29
25 graag gladly 31
26 steel handle 33

27  bezem broom 33
28 geroepen  called 35

29 peer pear 36
30 rijp ripe 36
31 geld money 38
32 wver far 39
33 brengen bring 39
34 zwemmen swim 42
35 bed bed 45
36 springen  spring 47
37 vader father 53
38 zes six 53
39 jaar year 53
40 school school 53
41 laten let 53

Table B.3: List of 125 words selected from the 141 RND sentences. The third
column gives the sentence number from which the word usually was taken.



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
93
54
5}
56
57
o8
99
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
)
76
7
78
79
80
81
82
83

Dutch

gaan
potten
zijn
veel
maart
nog
koud
kaars
geeft
licht
paard
tegen
kaas
dag
avond
barst
brief
hart
spannen
nieuwe
kar
zoon
koning
ook
geweest
lange
woord
kindje
was
dochtertje
bos
ladder
mond
droog
dorst
weg
krom
liedje
goed
kelder
voor
moest

English

go
jars
are
much
March
yet
cold
candle
gives
light
horse
against
cheese
day
evening
crack
letter
hart
put
new
cart
son
king
also
been
long
word
baby
was
little daughter
wood
ladder
mouth
dry
thirst
way
curved
ditty
good
cellar
for
must

293

RND

53
26
26
26
58
o8
o8
29
29
59
60
63
66
68
68
70
71
72
74
74
74
76
76
76
76
78
79
80
80
82
82
83
86
86
86
87
87
90
92
95
95
96

Table B.4: Table B.3 continued.
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84
85
86
87
88
39
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Dutch

drinken
broer
moe
dun
zuur
put
uur
vuur
duwen
hebben
stuk
brug
veulen
komen
deur
gras
bakken
je
eieren
krijgen
waren
vijf
hooi

is
groen
boompje
wijn
huis
melk
spuit
koe
koster
buigen
blauw
geslagen
saus
flauw
sneeuw
doen
dopen
dorsen
binden

English

drink
brother
tired
thin
sour
well
houre
fire
push
have
piece
bridge
foal
come
door
grass
bake
you
eggs
get
were
five
hay

is
green
little tree
wine
house
milk
spouts
COW
sexton
bend
blue
struck
sauce
flat
snow
do
baptize
thresh
bind

APPENDIX B. TABLES

RND

96

98

98

100
100
101
101
104
105
106
106
106
107
107
109
111
113
116
116
116
119
119
122
122
122
124
125
126
127
127
127
128
129
131
131
132
132
133
136
137
138
139

Table B.5: Table B.3 continued.



Samenvatting

Inleiding

Volgens het bewustzijn van dialectsprekers bestaan er dialectgrenzen in het dia-
lectlandschap. Dit blijkt uit de dialectkaart van Daan, waarop grenzen zijn ge-
tekend op basis van het dialectbewustzijn van de sprekers. Het dialectlandschap
kan echter ook als een continuiim beschouwd worden. Wanneer we langs een
rechte lijn reizen van dorp naar dorp, bemerken we slechts geleidelijke veran-
deringen. Om dialectgrenzen en dialectcontinua te verkennen op elke niveau van
gedetailleerdheid, hebben we een ‘liniaal’ nodig waarmee de taalkundige afstand
voor een willekeurig dialectpaar op een objectieve manier gevonden kan worden.

De eerste die een methode ontwikkelde voor het meten van dialectafstanden
was Jean Séguy. Hij berekende de afstand tussen twee dialecten als het aantal
keren dat de twee dialecten voor een bepaald item verschilden. Het aantal ver-
schillende items werd uitgedrukt in een percentage. Een vergelijkbare aanpak
werd ook toegepast door Hans Goebl.

De gebroeders Hoppenbrouwers introduceerden in 1988 twee frequentie-geba-
seerde methoden waarmee dialectafstanden gevonden kunnen worden op basis
van fonetische teksten. Bij de eerste methode worden per tekst de frequenties
van de klanken bepaald en die frequenties worden gedeeld door het totale aantal
klanken in de tekst. De afstand tussen twee variéteiten is gelijk aan de som van
de frequentieverschillen. Bij de tweede methode worden frequenties van features
(kenmerken van klanken) bepaald. De afstand tussen twee variéteiten is in het
eenvoudigste geval opnieuw gelijk aan de som van de frequentieverschillen. Beide
methoden duiden we aan als varianten van de corpus-frequentie-methode.

De beide frequentie-gebaseerde methoden onderscheiden geen woorden in de
tekst. Dit kan opgelost worden door foon- of featurefrequenties per woord te
bepalen. De afstand tussen twee woorduitspraken, corresponderend met twee
dialecten, is opnieuw gelijk aan de som van de frequentieverschillen. De afstand
tussen twee dialecten is gelijk aan de som van de woordafstanden. We noemen
deze aanpak de frequentie-per-woord-methode.

In 1995 gebruikte Kessler de Levenshtein afstand voor het bepalen van taalkun-
dige afstanden tussen dialecten. Met deze afstandsmaat wordt de afstand tussen
twee woorduitspraken bepaald door de kosten te bepalen van de minimaal vereiste

295



296

verzameling van toevoegingen, verwijderingen en vervangingen die nodig is om
de ene uitspraak te veranderen in de andere. Kessler paste de afstandsmaat toe
op lerse dialecten. Dit bleek succesvol. Wij gebruikten deze afstandsmaat even-
eens omdat de methode objectief is, graduele woordafstanden berekent, woorden
als taalkundige eenheden verwerkt, en de volgorde van klanken in een woord in
beschouwing neemt. De Levenshtein-afstand staat centraal in dit proefschrift.

Het meten van segmentafstanden

Als we taalvariéteiten op basis van woordtranscripties willen vergelijken, moe-
ten vooraf de afstanden tussen de segmenten bekend zijn. Deze afstanden zijn
afhankelijk van de manier waarop spraaksegmenten zijn gerepresenteerd. We
onderzochten de foonrepresentatie, de featurerepresentatie en de akoestische rep-
resentatie.

In het eenvoudigste geval is een spraaksegment of foon niet verder gedefinieerd:
twee fonen zijn gelijk of verschillend. Nadeel van de foonrepresentatie is dat
bijvoorbeeld de afstand tussen de [1] en de [e] even groot is als de afstand tussen
de [1] en de [p]. Dit probleem wordt opgelost door klanken te representeren
door een reeks van onderscheidende kenmerken oftwel features. Featurewaarden
representeren de mate waarin een feature geldig is. Bijvoorbeeld een feature lang
is 0 voor een korte klank, 0.5 voor een halflange klank en 1 voor een lange klank.

We experimenteerden met drie featuresystemen. Het eerste werd in 1988
ontwikkeld door de gebroeders Hoppenbrouwers (H & H). Het betreft een ar-
ticulatie-gebaseerd systeem dat de auteurs gebruikten voor het vergelijken van
dialecten in het Nederlandse dialectgebied. Het tweede systeem is gebaseerd
op twee andere systemen. Het ene systeem werd ontwikkeld door Vieregge in
1984. Vieregge ontwikkelde zijn systeem voor de controle van de kwaliteit van
transcripties. Dit systeem is gedeeltelijk gebaseerd op metingen van perceptieve
klankafstanden. Het andere systeem werd ontwikkeld door Cucchiarini 1993. Het
systeem van Cucchiarini is een aangepaste versie van het systeem van Vieregge.
We definieerden de klinkers in de lijn van Vieregge, en de medeklinkers in de lijn
van Cucchiarini. Het derde systeem in ons onderzoek is ontwikkeld door Almeida
en Braun in 1986 (A & B). Evenals het tweede systeem is ook dit systeem bedoeld
voor de controle van de kwaliteit van transcripties. In het systeem worden op een
heel directe manier de afstanden afgeleid uit het IPA-systeem.

Featuresystemen zijn vaak niet gebaseerd op fysische metingen. Alleen het
systeem van V & C is gedeeltelijk gebaseerd op afstanden die gemeten werden
in een perceptieéxperiment. We hebben daarom ook klankafstanden gemeten
op basis van akoestische representaties van samples van de IPA klanken. We
gebruikten samples van de geluidsband The Sounds of the International Phone-
tic Alphabet waarop alle IPA klanken uitgesproken worden door twee sprekers.
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De klinkers werden geisoleerd uitgesproken, en de medeklinkers knipten we uit
de context waarin ze werden uitgesproken.

We experimenteerden met twee spectrogram-gebaseerde representaties en met
een representatie door formantsporen. Een spectrogram is een grafiek waarin
de frequentie gerepresenteerd wordt door de x-as en de tijd door de y-as, en
waarin de grijswaarde voor ieder punt in de grafiek de intensiteit representeert.
We gebruikten niet de standaard-spectrogrammen, maar meer perceptief ge-
motiveerde modellen: het Barkfilter en het cochleagram. Essentieel voor de
waarneming van klinkers is dat spectrale pieken door het oor worden herkend.
Hetzelfde geldt voor sonorante medeklinkers. Deze pieken heten formanten, en
een reeks van formanten in het verloop van de tijd heet een formantspoor. We
experimenteerden ook met de formantsporenrepresentatie.

Zowel op basis van feature-representaties als op basis van akoestische repre-
sentaties berekenden we de segmentafstanden. Omdat in onze perceptie kleine
klankverschillen soms een relatief sterke rol spelen ten opzichte van grote klank-
verschillen, experimenteerden we ook met een aanpak waarbij de logaritmen van
de klankafstanden gebruikt werden. Omdat de logaritme van 1 gelijk is aan 0,
berekenden we die als: In(afstand + 1).

Het meten van dialectafstanden

Wanneer de afstanden tussen spraaksegmenten vastgesteld zijn, kunnen we de
afstanden tussen woorduitspraken bepalen en vervolgens de afstanden tussen
taalvariéteiten. We bepaalden de afstand tussen een woorduitspraak uit de ene
variéteit en de corresponderende woorduitspraak uit de andere variéteit met de
Levenshtein-afstand. Dit algoritme bepaalt hoe zo eenvoudig mogelijk het ene
woord kan worden veranderd in het andere woord door klanken toe te voegen, te
verwijderen of te vervangen. Aan de operaties worden gewichten toegekend. In de
eenvoudigste vorm van het algoritme hebben alle operaties hetzelfde gewicht, bij-
voorbeeld 1. We illustreren het gebruik van de gewichten met een voorbeeld. Het
woord konijn wordt uitgesproken als [konem] in het dialect van Amsterdam, en
als [knimo] in het dialect van Zwollekerspel.! Het veranderen van de ene variant
in de andere gaat als volgt:

konem verwijder o 1
knem  vervang e: door it 1
knimn  voeg toe o 1
knimmo

3

'De woorduitspraken werden opgenomen en transcribeerd in 2000 door Renée van Bezooijen,
Katholieke Universiteit Nijmegen.
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Voor de bepaling van deze afstand met het Levenshtein-algoritme worden
beide woorden onder elkaar gezet, waarbij een keuze gemaakt wordt welke seg-
menten uit de ene variant corresponderen met welke segmenten uit de andere
variant. Met andere woorden: de varianten worden opgelijnd. De kracht van het
Levenshtein-algoritme is nu dat dit algoritme de woordafstand altijd berekent op
basis van de oplijning waarin klankcorrespondenties zodanig zijn gekozen, dat de
som van de operaties minimaal is. In ons voorbeeld ziet de oplijning er als volgt
uit:

o= =
o|B B
—e 0
o|B B
= o

Wanneer woorduitspraken op deze manier met elkaar vergeleken worden, zal
de afstand tussen langere woorden gemiddeld genomen groter zijn dan de afstand
tussen kortere woorden. Hoe langer een woord is, hoe groter de kans dat er
verschillen zijn ten opzichte van het corresponderende woord in een andere taal-
variéteit. Omdat dit niet overeenstemt met het idee dat een woord een taalkun-
dige eenheid is, ongeacht het aantal segmenten waaruit het bestaat, wordt de
Levenshtein-afstand gedeeld door de lengte van de oplijning (de gecombineerde
woordlengte). In ons voorbeeld is deze gelijk aan 6. De woordafstand, genorma-
liseerd over de lengte, is nu gelijk aan 3/6 = 0.5.

Bij gebruik van de foonrepresentatie zijn de gewichten van de operaties gelijk
aan 1. Gebruiken we echter een featurerepresentatie of een akoestische represen-
tatie, dan zullen de gewichten gradueel variéren.

Op basis van de gemiddelde Levenshtein-afstanden tussen variéteiten kunnen
de variéteiten geclassificeerd worden. We maakten gebruik van cluster-analyse
en multidimensionale schaling, twee technieken die elkaar aanvullen. Het resul-
taat van cluster-analyse is een dendrogram, een boom waarin de variéteiten de
bladeren zijn. Het resultaat van multidimensionale schaling is een plot waarop
sterk verwante verwante variéteiten dicht bij elkaar zijn geplaatst, en sterk ver-
schillende variéteiten juist ver uit elkaar. We schaalden zowel naar twee als naar
drie dimensies. In de plot worden de eerste en tweede dimensie gerepresenteerd
door respectievelijk de x-as en de y-as, en de derde dimensie door de grijswaarde
van de stippen.

Validatie

In een validatie-onderzoek vergeleken we de corpus-frequentie-methode, de fre-
quentie-per-woord-methode en de Levenshtein-afstand met elkaar. Voor elk van
de drie methoden testten we de verschillende segmentrepresentaties: de foonre-
presentatie en de featurerepresentatie. Voor de Levenshtein-afstand testten we
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ook de akoestische segment-representaties. Verder werden voor de Levenshtein-
afstand zowel lineaire als logaritmische segment-afstanden in beschouwing geno-
men.

Het validatie-onderzoek voerden we uit op basis van 15 Noorse dialecten.
Digitale opnamen en transcripties werden gemaakt door Jorn Almberg. De op-
namen bestaan uit vertalingen van de fabel ‘De noordenwind en de zon’. De
tekst bestond (gewoonlijk) uit 58 woorden.> Op basis van de opnamen voerde
Charlotte Gooskens een perceptie-experiment uit in de lente van 2000. In elk van
de 15 plaatsen beluisterde een groep leerlingen op de middelbare school een band
met daarop de opnames van alle 15 dialecten. Voor elk van de dialecten moesten
de leerlingen op een schaal van 1 tot en met 10 de mate van verwantschap met
hun eigen dialect geven, waarbij 1=gelijk aan eigen dialect en 10=ongelijk aan
eigen dialect. De gemiddelde scores van de leerlingen in een plaats geven de af-
standen van de 15 dialecten op de band ten opzichte van het dialect in die plaats.
Omdat het experiment in elk van de 15 plaatsen werd uitgevoerd, kregen we een
afstandenmatrix van 15 x 15 afstanden. We correleerden de resultaten van onze
methoden (of varianten daarvan) met deze perceptieve afstanden. Hoe hoger de
correlatie, hoe beter de methode de perceptie benadert.

De methoden op basis van de foonrepresentatie bleken het sterkste te correle-
ren met de perceptieve afstanden, direct gevolgd door de Levenshtein-afstanden
op basis van de akoestische segmentrepresentatie. De methoden op basis van
featuresystemen waren beduidend slechter. Bekijken we resultaten per represen-
tatie, dan zien we zowel bij de foonrepresentatie als bij de featurerepresentatie
dat de frequentie-per-woord-methode even goed is als, of beter is dan de corpus-
frequentie-methode, de Levenshtein-afstand altijd beter is dan de frequentie-
per-woord-methode, en de Levenshein-afstand op basis van logaritmische seg-
mentafstanden even goed is als, of beter is dan de Levenshtein-afstand op basis
van lineaire segmentafstanden. Dit is ook wat we op methodologische gronden
verwachtten. Het feit dat de foonrepresentatie erg goed werkt (voor alle drie
methoden), en dat logaritmische segmentafstanden vaak betere resultaten geven
dan lineaire segmentafstanden, lijkt erop te wijzen dat het in de perceptie vooral
belangrijk is dat twee segmenten verschillend zijn, en dat de mate waarin ze van
elkaar verschillen veel minder belangrijk is. Van de drie akoestische segmentre-
presenaties blijkt het Barkfilter beter te zijn dan de twee andere representaties
wanneer lineaire segmentafstanden worden gebruikt. Bij gebruik van logaritmi-
sche afstanden is er geen verschil.

Resulaten

Hoewel de Levenshtein-afstand op basis van de foonrepresentatie iets sterker
correleerde dan de Levenshtein-afstand op basis van de logaritmische akoes-

2De opnamen en transcripties zijn gratis beschikbaar via http://www.ling.hf.ntnu.no.



300

tische segmentafstanden, genereerden we de resultaten toch met de variant van
de Levenshtein-afstand die gebruik maakt van logaritmische akoestische seg-
mentafstanden. Voor een kleine gegevensverzameling van 15 dialecten werkt de
foonrepresentatie-gebaseerde aanpak weliswaar goed, maar bij gebruik van een
dichter net van plaatsen kunnen kleinere verschillen een sterkere rol spelen. Met
de akoestische maat worden die verschillen in sterkere mate verwerkt. We pasten
de afstandsmaat toe op dialecten in het Noorse en het Nederlandse dialectgebied.

De 15 Noorse dialecten van het perceptie-onderzoek maken deel uit van een
grotere gegevensverzameling. We berekenden afstanden tussen 55 Noorse dialec-
ten. Afgezien van enkele taaleilanden kregen we op basis van cluster-analyse een
hoofdindeling bestaande uit zes groepen: noord, centraal, west, oost, zuidwest
en zuidoost. Op basis van multidimensionale schaling kregen we een indeling
bestaande uit ruwweg 5 groepen: noord, centraal, west, oost, zuid. De laatste
indeling komt iets beter overeen met de traditionele indeling van Skjekkeland.
Verschillen kunnen verklaard worden door beperkingen van onze woordenlijst
enerzijds, en de keuze van de isoglossen door Skjekkeland anderzijds.

De Reeks Nederlandse Dialectatlassen werd samengesteld in de periode 1925—
1982 door E. Blancquaert and W. Pée. Van de 1956 beschikbare dialecttranscrip-
ties kozen we er 360. We berekenden de afstanden tussen de dialecten op basis van
125 woorden. Met cluster-analyse kregen we een indeling in Fries, Nedersaksisch,
Nederfrankisch en Limburgs. We onderzochten elk van de vier groepen meer gede-
tailleerd en vergeleken de indeling met de kaart van Daan. Verschillen konden
soms verklaard worden uit notatieverschillen van de verschillende transcribenten
in de RND, en een enkele keer uit een (vermoedelijke) tekortkoming van de kaart
van Daan. Op basis van multidimensionale schaling kregen we de klassieke in-
deling in Fries, Nedersaksisch en Nederfrankisch. We vergeleken de dialecten ook
ten opzichte van het Standaard Nederlands. Het dialect van Haarlem bleek het
sterkst verwant, en de Friese variéteiten bleken het meest afwijkend.

Conclusie

In dit proefschrift ontwikkelden we verschillende varianten van de Levenshtein-

afstand en onderzochten of deze afstandsmaat bruikbaar is voor het berekenen van

afstanden tussen taalvariéteiten. Uit validatie-onderzoek bleek dat de Levenshtein-
afstand betere resultaten geeft dan de corpus-frequentie-methode en de frequentie-

per-woord-methode. Ook bij toepassing van de Levenshtein-afstand op Noorse

en Nederlandse gegevens bleek de methode een geschikt gereedschap voor het

vinden van afstanden tussen taalvariéteiten.
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