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Suomessa pitkien ja lyhyiden aanteiden valinen ero on fonologisesti distinktiivinen,
eli se erottaa merkityksia. Spontaanissa puheessa lyhyiden ja pitkien vokaalien
valiset erot ovat pienempia kuin lukupuhunnassa (de Silva ym., 2003). Suomessa
vokaalin kesto on kuulijalle paéasiallinen vihje sen kvantiteetista, mutta painollisissa
tavuissa on havaittu myo6s savelkulkuun liittyvia eroja (Jarvikivi ym., 2007).
Tassa tutkimuksessa tarkastellaan painottomien jalkitavujen pitkien vokaalien
havaitsemista spontaanissa puheessa. Tutkimuskysymyksena on, vaikuttaako
vokaalin fysikaalinen kesto spontaanissa puheessa pituuden havaitsemiseen
eri tavalla kuin lukupuhunnassa. Tutkimuksessa tehtiin havaintokokeita, joissa
koehenkilot kuulivat muokattuja havaintoarsykkeita. Arsykkeet poimittiin
spontaanista puheesta ja saman henkilon lukemista tamén spontaanissa puheessa
esiintyneista sanoista. Arsykkeiden sisdiset kestoerot poistettiin muokkaamalla
spontaani-lukupuhunta-érsykepareista kestoiltaan identtiset. Jokainen alkuperéinen
sana sisalsi pitkan jalkitavun vokaalin, jonka kestosta muokattiin nelja eri varianttia.
Koehenkilot vastasivat, kuulivatko he Iyhyt- vai pitkavokaalisen sanan. Tulosten
perusteella spontaanissa puheessa sanan lopussa olevan vokaalin ei tarvitse
olla yhta pitké kuin lukupuhunnassa tullakseen havaituksi pitkédksi. Spontaanin
puheen arsykkeet saivat keskimaérin enemman pitkavokaalisia vastauksia kuin
lukupuhuntaarsykkeet. Taustatekijoilla (FO, F1, F2) ei ollut selvaa vaikutusta
havaintoihin, joskaan niita ei voida sulkea pois taman tutkimuksen perusteella.
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1JOHDANTO

Suomi on kvantiteettikieli, jossa merkitystd
erottavat pitkit ja lyhyet ddnteet esiintyvit
vapaasti riippumatta tavun painosta ja mel-
ko vapaasti riippumatta vierekkiisten din-
teiden pituuksista. Kvantiteetti tarkoittaa
jarjestelmid, jossa aanteen fysikaalista kestoa
kiytetain merkitystéi erottavassa tehtivissi.
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Ainteen fonologinen pituus on subjektiivi-
nen kokemus siitd, kuinka paljon aikaa d4n-
teen tuottamiseen on tarvittu. (Lehtonen,
1970.) Timi tutkimus kisittelee Lehtosen
(1970, s. 16) miirittelemad subjektiivista eli
havaittavaa kvantiteettia (perceptual quanti-
ty). Tutkimuksessamme keskitymme jalki-
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tavujen vokaalikvantiteetin havaitsemisen
eroihin spontaanin ja luetun puheen vililla.
Huomion kohteena on niin ollen kvantitee-
tin havaitseminen eli kuulijan kokemus fono-
logisesta pituudesta eika pelkin foneettisen
keston havaitseminen. Spontaania puhetta
koskevia tutkimuksia on tehty suomesta vain
vihin (ks. de Silva, Ilivonen, Bondarko & Pols,
2003; Anttila, 2009; Lennes, 2009).

Suomea voidaan kutsua autonomiseksi
kvantiteettikieleksi, silld kestojen foneemi-
nen kiytto ei sisall juurikaan laatueroja eikd
rajoitu tiettyihin tavurakenteisiin (Lehtonen,
1970, s. 86). Fonologinen pituus perustuu
suomessa dinteen foneettiseen kestoon. Pit-
kien ja lyhyiden vokaalien suhteen on yleen-
si havaittu olevan noin 1 : 2. Isei-Jaakkolan
(2004, s. 43-44) tutkimuksessa /a/:n ja /
aa/:n suhde oli keskimairin 1 : 2,3. Lyhyen
vokaalin kesto oli keskimaarin 79,3 ms ja pit-
kin 180,5 ms. Lehtosen (1970, s. 89) mukaan
pitkan jalyhyen vokaalin suhde ensimmaisessd
tavussa on keskimarin 1 : 2,2 ja kestot 70 ms
ja 153 ms, hitaassa tempossa jopa 1 : 3, mutta
jalkitavujen suuren variaation vuoksi niis-
ti ei ole hinen mukaansa mielekisti esittii
keskiarvoa. Lehtosen (1970, s. 90) tutkimuk-
sessa jalkitavuissa pienin suhde (1 1,38) on
tavurakenteiden CVCV ja CVCVV viililld ja
suurin (1 : 3,19) tavurakenteiden CVVCCV
ja CVVCCVV vililla. Typologisesti katsoen
kvantiteettioppositio 1 : 2 on kielissa hyvin
tyypillinen (Meister, Werner & Meister, 2011,
s. 1363).

Tutkimuksissa yleensa esitetyt kestosuh-
teet perustuvat huolelliseen lukupuhuntaan.
Spontaanista puheesta techdyt mittaukset an-
tavat toisenlaisia tuloksia. De Silva, livonen,
Bondarko ja Pols (2003) vertailivat suomea,
vendjad ja hollantia ja havaitsivat, ettd suomes-
sa segmenttien kestot lyhenevit spontaanissa
puheessa toisin kuin vendjissi ja hollannissa,
joissa ne kasvavat. Myos pitkien ja lyhyiden
vokaalien ero pieneni suomessa spontaanissa
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puheessa: lukupuhunnassa pitkat vokaalit oli-
vat 52 % pidempid kuin lyhyet, spontaanissa
puheessa vain 20 %. Lyhenemisen ja suhteen
pienenemisen lisiksi Lennes (2009) havait-
si, ettd spontaanissa puheessa ja jalkitavuissa
vokaalien laadussa oli suurempaa variaatiota
kuin lukupuhunnassa ja painollisissa tavuis-
sa. Vastaavasti Arai ja Warner (1999) huo-
masivat japanissa, ettd spontaanissa puheessa
sanan kestoa ei voi tarkasti ennustaa morien
lukumiiristi, silli morien kestot vaihtelevat
enemman kuin lukupuhunnassa.

Myos prosodinen konteksti vaikuttaa kes-
toihin. Pitkit vokaalit muuttuvat eniten.
Lehtosen (1970, s. 146) tutkimuksessa lause-
painollisessa asemassa lyhyet vokaalit olivat
keskimaarin 15 % pidempii kuin lausepai-
nottomassa asemassa, kun pitkit vokaalit
olivat 33 % pidempii. Toisessa tavussa pitkit
vokaalit pitenivit selvisti enemmin (50 %)
kuin ensitavujen pitkit vokaalit (15 %).

Kvantiteetissa on kyse suhteellisuudesta.
Kuulija ei perusta havaintoaan d4nteen pituu-
desta sen absoluuttiseen fysikaaliseen kestoon
vaan suhteuttaa keston muihin lihelli oleviin
kestoihin. Kvantiteettikielen puhujien teke-
mi luokittelu fonologisesti lyhyeen ja pitkdin
aanteeseen perustuu aanteen sijoittamiseen
jompaankumpaan kategoriaan, mika tarkoit-
taa, ettd puhuja saattaa verrata pituusluokkia
niiden prototyyppeihin, jotka mahdollisesti
vaativat kestojen vertailua laajempiin yksi-
koihin kuten tavuihin (Nenonen, 2001, s.
14-16). Kategorian rajalla on epivarma ha-
vainnon raja-alue (tai kriittinen alue tai siir-
tymaalue, vrt. Lehtonen, 1969, s. 369), jonka
sisilld havainto pituudesta voi olla kumpi ta-
hansa. Isei-Jaakkola (2010) vertaili suomen,
japanin ja tSekin havainnon raja-aluetta (per-
ceptual boundary range) eri tavurakenteissa
ja prosodisissa konteksteissa ja havaitsi, ettd
suomen raja-alue oli suurin ja ettd prosodinen
konteksti seki vokaalienvilinen konsonantti
vaikuttivat suomeen enemmin kuin kahteen
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muuhun kieleen. Jarvikiven, Aallon, Alangon
ja Vainion (2007) tutkimuksessa painotto-
man jilkitavun lyheneminen kasvatti ensim-
miisen tavun havaitsemista pitkaksi.
Lehtosen (1969, 5. 369-370) mukaan kuu-
lija havaitsee kestoeroja parhaiten kategorian
rajalla, kun taas kategorian sisilld kestoa voi-
daan muuttaa enemmin kuulijan huomaa-
matta. Kategorioiden olemassaolo nakyi myos
siind, ettd Ylisen, Shestakovan, Alun ja Huoti-
sen (2005, 5. 327-328) havaintokokeessa suo-
menkielisten puhujien reaktioaika kategorian
rajalla olevissa drsykkeissi oli pidempi kuin
kategorian sisilld olevissa, ja vastaavasti vena-
jankielisilld kuulijoilla tallaista eroa ei ollut.
Kvantiteetin suhteellisuus tulee esiin eri-
tyisesti spontaanissa puheessa. Spontaanissa
puhccssa kcstojcn variaatio on suurempaa
kuin lukupuhunnassa. Erityisesti painotto-
mat sanat redusoituvat ja menettavit kes-
toaan (Lennes, Alarotu & Vainio, 2001, s.
128). Spontaanin puheen havaitseminen on
kontekstisidonnaisempaa kuin lukupuhun-
nan. Arai (1999) havaitsi, ettd spontaanissa
japanissa koehenkiloiden kuulemien morien
madrd viheni, kun sanoja kuuntelutettiin il-
man kontekstia, mutta kuulijat kuulivat kaik-
ki morat, kun lausekontekstia oli tarpeeksi.
Keston lisiksi kvantiteetti voi perustua
my0s danteen sisdisiin ominaisuuksiin. Vaikka
lyhyiden ja pitkien vokaalien viliset laadulliset
erot on tiedetty ennestidinkin, aiemmin niilla
ei ole katsottu olevan merkitysta kvantiteetin
havaitsemisessa (Lehtonen, 1970, s. 21-22).
Uudemmat tutkimukset ovat kuitenkin 16y-
tineet laadullisten tekijéiden mahdollisen
yhteyden havaintoon. Meisterin ym. (2011)
mukaan vokaalin laadulliset ominaisuudet
madrittavat kvantiteetin kategorian rajan, sil-
l4 heidin tutkimuksessaan eri vokaalit saivat
erirajan. O’Dell (2003, 5. 57-79) tutki saman
vokaalin eri pituuksien vilisten laatuerojen
vaikutusta. Hinen havaintokokeessaan lyhyt-
vokaalisesta sanasta tehty kestosarja sai enem-
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min lyhytvokaalisia vastauksia kuin samat kes-
toportaat sisaltiva pitkdvokaalisesta sanasta
tehty kestosarja. Voi ajatella, etta kvantiteetti
perustuukin kuulijan kannalta vaikutelmaan
artikulaatioiden ajoituksesta (sisiinen ajoitus,
intrinsic timing) eikd absoluuttisiin kestoihin
(ulkoinen ajoitus, extrinsic timing). Tihin vai-
kutelmaan voivat potentiaalisesti liittyd kaikki
puhujan ajoituksesta johtuvat seikat (O’Dell,
2003,s.9-11,111-112).

Myés prosodisilla tekijoilld, esimerkiksi
savelkululla, on havaittu olevan merkitysta
(O’Dell, 2003; O’Dell, Nieminen & Vakki-
lainen, 2019; Vihanta, 1988). Jirvikivi ym.
(2007) huomasivat, etti sivelkulku vaikuttaa
painollisen vokaalin havaitsemiseen pitkaksi.
Vainion, Jirvikiven, Aallon ja Sunin (2010)
tutkimus vahvisti, ettd kaksimoraisilla pai-
nollisilla tavuilla on usein laskeva sivelkulku,
mika tarkoittaa, ettd kuulija saattaa kiyttda
muitakin vihjeitd kuin kestoa.

Tutkimuksemme tavoitteena on vertailla
kvantiteetin havaitsemista jalkitavuissa spon-
taanin puheen ja lukupuhunnan valilla, silla
spontaanin puheen tutkimuksessa erityisesti
havaitseminen on vield vihin tutkittu alue
(Warner, 2012, s. 633). Koska spontaanissa
puheessa kestot varioivat enemman kuin lu-
kupuhunnassa, oletamme, ettd myds kvanti-
teetin havaitseminen eli kestojen fonologinen
tulkinta spontaanissa puheessa eroaa kvanti-
teetin havaitsemisesta huolellisessa lukupu-
hunnassa. Kestojen variaatio on myos jalkita-
vuissa suurta, eivitki aiemmat tutkimukset ole
raportoineet niissd prosodisia tekijoitd, jotka
vaikuttaisivat havaintoon. Tutkimuksemme
tarkastelee ainoastaan jilkitavun kestoja, ja
siksi kontekstin vaikutus on neutraloitu. Hy-
poteesimme on, etti jilkitavujen vokaalien ei
tarvitse spontaanissa puheessa olla yhti pitkia
kuin lukupuhunnassa tullakseen havaituiksi
pitkiksi. Niin ollen pelkki kesto ei voi toimia
vihjeend pituudesta, koska variaatio painaisi
sen alleen.



250

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen spontaanin puheen arsykkeet
saatiin puhuttamalla suomenkielista himai-
laismurteista miespuolista henkil6ad. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin yhden puhujan pu-
hetta, jotta puhujan vaikutus kochenkil6iden
vastauksiin voitiin poissulkea. Luonnollisen ja
spontaanin puheen aikaan saamiseksi henkil6
sai puhua vapaasti itseddn kiinnostavista asi-
oista, minka lisiksi tehtiin karttatehtivi, jossa
puhuja kuvaili reittiohjeet kartalle merkityn
kahden paikan vilille. Spontaani puhe tiytyi
valmiin puheaineiston sijaan tuottaa uutena,
jotta oli mahdollista saada lukupuhuntairsyk-
keet samalta puhujalta. Puhujaa ei ohjailtu
kdyttimiin tiettyjd sanoja, jotta materiaali
olisi mahdollisimman autenttista spontaania
puhetta. Lukupuhuntaa varten spontaanin
puheen aineistosta poimittiin yksittiiisiii sa-
noja, jotka puhuja luki dineen (vrt. Warner,
2012, s.628). Havaintokoetta varten valittiin
fonologisesti pitkidn loppuvokaalin sisiltavid
sanoja, joista ensimmaisessa havaintokokees-
sa kiytettiin kolmea ja toisessa kahdeksaa.
Spontaanista aineistosta poimittiin sanat,
jotka olivat rytmillisesti tiiviisti fraasin osana
(esim. ei taukoa molemmilla puolilla), jotta ne
vastaisivat todellisen puheen redusoituneita
muotoja ja olisivat kaukana sitaattimuodosta
(Lennesym., 2001, s. 128), jajoiden ddnenlaa-
tu oli riittdvin hyvd. Lukupuhuntasanat olivat
puolestaan yksittdin luettuina luonnollisesti
painollisia, minka ansiosta sanaparien vilille
saatiin mahdollisimman suuri ero. Lisaksi pit-
kivokaalisilla ja vastaavilla lyhytvokaalisilla
muodoilla on eri merkitys puhekielessi. Vali-
tut sanat olivat aikuisikid, pelistyy ja riippuu
ensimmaisessd havaintokokeessa ja 7500, jat-
kuw, kattoo, koiraa, nihtivid, saksaa, sanoo ja
seuraa toisessa kokeessa. Ne esiintyivit spon-
taanissa aineistossa seuraavissa lauseissa:
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o en oikeestaan ennen aikuisikidi oo kaubeesti
ollu kissojen kanssa tekemisissi

o jos se jotenkin peldstyy erityisesti niin ei se heti
ryntid siiti

o seriippuu tietysti sitten montako kertaa maidi
sen ruokin siitd ettd keti on kotona

o kaks tai kolme isoo koivaa, ne voi olla vaikka
kaukasianpaimenkoiria

o kavellidn edelleen siti katua joka siiti sillan
Jjélkeen jathkuu

o 1iytyy kattoo semmonen reitti ettd tisti loy-
tid oudompi perille

o mutta sielld on paljon nibtivid ja se on jo-
tenkin se kaupungin ilmapiiri on miellyttivi

o sielli on ei saksaa pubuvan ennen kiymaitto-
mdin ihmisen belppo liikkua

o Sew joen nimee mad en 0Saa Sanoo mutta sit-
ten on pieni kivelysilta

o kun seuraa siti radan vartta

Arsykkeiksi valittujen sanojen pitki loppuvo-
kaali oli odotuksenmukaisesti suhteellisesti
lyhyempi spontaanissa puheessa (lukuunotta-
matta sanaa sexraa, jonka loppuvokaalin suh-
teellinen kesto oli lihes identtinen). Kaikki
sanat olivat kokonaiskestoltaan pidempid
lukupuhunnassa (vrt. taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Alkuperaisten sanojen kokonaisekestot ja loppuvokaalin osuudet.
kokonaiskesto loppuvokaalin osuus
SANA luku (ms)  spon (ms) suhde luku (%)  spon (%) suhde
atkuistkad 863 634 1,36 20,6 17,3 1,19
peldstyy* 668 482 1,39 29,0 21,2 1,37
TUPPUY 615 315 1,95 31,6 24.0 1,32
1500 571 343 1,66 60,9 43,4 1,40
Jatkuu 621 539 1,15 40,7 35,1 1,16
kattoo™ 723 325 2,22 37,3 20,3 1,84
koiraa* 657 411 1,60 40,2 29.9 1,34
nahtavid 704 439 1,60 28.4 19,6 1,45
saksaa 686 426 1,61 39,9 25,8 1,55
5am00 486 351 1,38 39,5 219 1,80
seuraaq 618 372 1,66 35,4 39,5 1,00

Spontaani-lukupuhunta-sanaparit muo-
kattiin vastaamaan toisiaan siten, etti sa-
nat jaettiin segmentteihin, joiden kestoista
muokattiin sanaparin keskiarvo (ks. kuva
1). Muokkaus tehtiin Praatin Overlap-add
manipulation -tydkalun avulla (Boersma &
Weenink, 2020). Tilli tavalla sanan sisiisten
kestojen vaikutus neutralisoitiin. Muokkaa-
malla sanaparin kumpaakin osapuolta viltet-
tiin luonnollisuuden tuoma vinouma, joka
olisi voinut vaikuttaa tuloksiin, mikili vain
osa arsykkeisti olisi ollut muokattuja ja osa
segmenteiltain alkuperiisid. Segmenttien
muokkauksen ansiosta myoskiin sanan al-
kuperiiset sisdiset kestot eivit aiheuta vinou-
maa loppuvokaalin havaitsemisessa. Sanan
loppuvokaalista tehtiin nelja varianttia: kaksi
lyhyempii, yksi alkuperainen eli ensimmaisen
muokkauksen mukainen, ja yksi pidempi. Ar-
sykkeiden vokaalien kestot erosivat toisistaan
tasavilein logaritmisella asteikolla siten, ettd

“mittaus alkaa eksploosiosta

lyhyimmin vokaalin kesto oli puolet alku-
periisen pitkin (keskiarvotetun) vokaalin
kestosta. Verrattuna alkuperiisen pitkin vo-
kaalin kestoon arsykkeiden vokaalien kestot
olivat 1/2,v1/2, 1,2 (eli logz-asteikolla -1,
-1/2,0,1/2; ks. kuva 1). Titen saman sanan
spontaani-lukupuhunta-arsykeparit olivat
sekd kokonaiskestoltaan ettd segmenttiensa
kestoilta samanpituiset. Arsykkeissi ei muo-
kattu laatua tai prosodiaa. Niin ollen arsyk-
keita oli yhta sanaa kohden kahdeksan eli nel-
ja eri kestovarianttia spontaanista puheesta ja
lukupuhunnasta poimitusta sanasta ja titen
arsykkeen muuttujat olivat TYYPPI (spon =
spontaani vs. /uku = luettu), SANA (aikuisikid,
peléstyy, riippuu, jne) jaloppuvokaalin KESTO
(nelja astetta).
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KUVA 1. Arsykkeiden kestojen muokkaus (esimerkkina aikuisikaa).

Ensimmiiseen havaintokokeeseen osallistui
yhteensi 11 koehenkiloa (3 naista, 7 miesti,
1 muu, iit 18-55 vuotta). Koehenkilot oli-
vat suomenkielisii. Koehenkiloiden tausta-
tiedoiksi kysyttiin lisaksi asuinpaikkakunnat
murretaustan selvittimiseksi. Ensimmaiisessi
havaintokokeessa kiytettiin sanoja aikui-
sikdd, peldstyy ja rijppuu. Jokainen yksittdi-
nen irsyke toistui kokeessa viisi kertaa, joten
koehenkilot kuulivat yhteensd 120 drsyketta.
Arsykkeet soitettiin satunnaisjirjestyksessi,
kuitenkin niin, ettd sama drsyke ei koskaan
esiintynyt kaksi kertaa perakkiin, ja sama sana
korkeintaan kolme kertaa perakkiin. Koehen-
kilot vastasivat lomakkeeseen alleviivaamalla,
kuulivatko he aikuisiki vai aikuisikia, pelisty
vai pe[dstyy, riippu vairiippuu. Vastaamatta ei
saanut jattad. Ennen koetta kochenkilot kuu-
livat esimerkkidrsykejonon, joka ei vastannut
kokeen irsykkeiden jirjestysti. Arsykkeiden
vilinen viive oli verraten lyhyt, vain 800 ms,
jotta leksikaalinen prosessointi jaisi mahdol-
lisimman vihiiseksi. Vaikka tahti oli riped ja
vaati keskittymistd, kukaan koehenkiloist ei

valittanut tai maininnut tastd kokeen jilkei-
sissi kommenteissa. Koehenkil6t osallistui-
vat kokeeseen kahdessa ryhmissa. Vastausten
analyysist4 jatettiin pois kochenkil6, joka ei
kyennyt vastaamaan suurimpaan osaan koh-
dista. Han raportoi kokeen jilkeen suullisesti,
ettd hin ei ollut kuullut drsykkeissa kestoero-
ja, mika vaikeutti kokeeseen vastaamista.
Toinen havaintokoe tiydensi aineistoa, ja
siind kéytettiin sanoja s, jatkuu, kattoo, koi-
raa, nahtivig, saksaa, sanoo jaseuraa. Toiseen
kokeeseen osallistui 16 koehenkildi (8 naista,
8 miesti, iit 20—-62 vuotta). Ensimmiisen ko-
keen osallistujista nelji osallistui my6s toiseen
kokeeseen. Toinen havaintokoe toteutettiin
Praatin Experiment-ohjelmalla, jossa koehen-
kilot valitsivat ruudulla nakyvista kahdesta
vaihtochdosta (esim. koira ja koiraa) sen,
jonka he mielestaan kuulivat. Ensimmaisestd
kokeesta poiketen koehenkildt saivat edetd
omaan tahtiin. Vastauksen jilkeen kochenki-
16 kuuli palautedinen, jonka jilkeen uusi 4r-
syke kuului vaihtelevan pituisen tauon jilkeen
(n.275-650 ms) siten, ettd saman sanan koh-
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dalla tauko oli aina sama. Yhteensi yhdeksin
vastausta hylittin, koska koehenkil6 reagoi
vahingossa ennen irsykkeen akustista alkua.
Hyviksyttyjen vastausten reaktioajan medi-
aani arsykkeen lopusta laskien oli n. 796 ms.

2.1 Tilastollinen kasittely

Havaintojen analyysiin kiytettiin bayesilaista
hierarkkista logistista regressiota (Gelman ja
Hill, 2007). Bayesilaisessa analyysissa ei las-
keta datan todennikoisyytta jonkin nollahy-
poteesin mukaan vaan mallin parametrien eli
ennalta tuntemattomien suureiden posteri-
oritodennikdisyytti, joka tarkoittaa toden-
nikoisyyttd sen jilkeen, kun data on otettu
huomioon. Lopputulos niyttad parametrien
todennikoisimmat arvot mutta my6s jaljelle
jadvin epavarmuuden (posteriorijakauman)
timan arvion ymparilla.

Laskennat suoritettiin R:ssi (versio 4.0.3, R
Core Team, 2020) kiyttimalld JAGS-ohjel-
maa (versio 4.3.0, Plummer, 2017) ja rjags-pa-
kettia (versio 4-10, Plummer, 2019). Tilastol-
lisessa mallissa (ks. yhtilét 1-9) pitkin vokaa-
lin havaintotodennikéisyys pijk(x) on KESTO
x:n logistinen funktio, joka riippuu kahdesta
parametrista, ¢, ja ﬂl_j_k (yhtilé 1). Tdssix on
arsykkeen vokaalin suhteellinen kesto log-as-
teikolla (ts.x=-1,-1/2,0,1/2), i kertoo TYYP-
PI-muuttujan tason (i = luku, spon), j kertoo
SANA:n (j = aikuisikid, peldstyy, riippuu, jne)
ja k kochenkilon (k=1,2,...,22). Yksi ndistd
parametreista on rajaparametri ¢, joka ker-
too milld KEsTO-arvolla x pitkdn vokaalin ha-
vaintotodennikoéisyys pl,jk(x) saavuttaa 50 %
(eli logit-asteikolla 0; logit(1/2) = 0). Toinen
parametri on kulmakerroin ‘Bl_jk, joka kertoo,
kuinka jyrkasti todennikoisyyskayri nousee,
eli kuinka nopeasti havainto vaihtuu lyhyesta
vokaalista pitkddn. Tamin parametrin kain-
teisarvo (1/ ﬁijk) kertoo rajan leveyden.

Koko aineiston keskimairiisen rajapara-
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metrin (g,) priorijakaumana kiytettiin nor-
maalijakaumaa, jonka keskiarvo on -%, joka
vastaa drsykesarjan keskipistettd, ja varianssi
10 (eli keskihajonta on V10 = 3,162; niin
suuri varianssi ei juurikaan rajoita mahdollisia
arvoja) (ks. yhtilo 4). Keskimaaraisen kulma-
parametrin (8,) priorina kiytettiin normaali-
jakaumaa, jonka keskiarvo on 1 javarianssi 10
(ks. yhtilo 7). Tama priorijakauman keskiar-
vo vastaa rajan leveyttd, jossa pitkin vokaalin
todennikoisyyden nousu 20 % > 80 % kat-
taa noin kaksi drsykesarjan askelta.
Kummankin parametrin annettiin vaih-
della mys koehenkildn (KH), sanan’ (SANA)
ja tyypin (TYYPPI) mukaan (yhtildt 2 ja 3)
siten, ettd jokainen efekti ja niiden interak-
tiot jakautuivat normaalijakauman mukaan,
jonka keskiarvo on 0 (yhtilot 5 ja 8; Niissi

yhtiloissd X tarkoittaa TYYPPL SANA, KH, TYYP-
PI x SANA, TYYPPI x KH, SANA x KH Tar TYYPPI x
SANAxKH, ja”...” osoittaa sopivat alaindeksit).

Yhden efektin parametrien keskiarvon on ol-
tava 0, koska parametrit kertovat hierarkki-
sessa mallissa poikkeaman efektin ylialuokan
keskiarvosta. Ndiden normaalijakaumien
keskihajonnat toimivat hyperparametreina,
jotka kertovat kuinka suuri merkitys kyseisella
efektilld on. Mitd suurempi hajonta on, sitd
enemmin sen vaihtelut vaikuttavat. Kaikkien
keskihajontaparametrien priorina kiytettiin
puoli-Cauchy-jakaumaa, jonka skaala on 1
(yhtilot 6 ja 9). Tami priorijakauma on ti-
hin tutkimukseen sopiva, koska ryhmii on
verrattain vihin. Kaytetty skaala valittiin,
koska voidaan olettaa, etta efektien kaikki
keskihajonnat ovat paljon pienempia kuin 4

(Gelman, 2006).

! Koetyypin mahdollinen vaikutus (ensimmiinen ja toi-
nen koe toteutettiin hiukan eri tavalla) sisiltyy sana-
efektiin. Kokeen ja sanan vaikutuksia ei ole mahdollista
erottaa, koska kahdessa kokeessa oli eri sanoja.
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logit(pije(x)) = Bijk - (® — piji)

Joonas Vakkilainen ja Michael O'Dell

(1)

_ TYYPPI SANA KH
Mijk = Ho + [ oy
TYYPPI X SANA TYYPPI X KH SANA X KH
+ 1 + 1y + 15k (2)
7‘7 K j7
+ TYYPPI X SANA X KH

/i7j7k

ln(/Bljk) — ﬂo + /B,;-TYYPPI + /B‘]SANA + B]]:H

TYYPPI X SANA

ij

TYYPPI X SANA X KH
ijk

ik

tto ~ Norm(—1/1,/10)
1 ~ Norm(0, O'j()

af ~ puoli-Cauchy (1)
Bo ~ Norm(1,/10)
X ~ Norm(0, 05()

5 ~ puoli-Cauchy(1)

3 TULOKSET

Eri efektien arvioidut keskihajontaparamet-
rit esitetddn visuaalisesti kuvassa 2, jossa pa-
rametrien posteriorijakaumat on pelkistetty
ns. toukkajanoiksi: ohut viiva niyttdd pos-
teriorijakauman 95 % CI (Credible Interval,
bayesilainen luottamusvili), paksumpi viiva
ndyttdd 50 % CI, ja pallo osoittaa jakauman
mediaania. Janan pituus siis osoittaa kuinka

paljon epavarmuutta jid sen jilkeen, kun data

sijainti (log,)

TYYPPI X KH +

;;:NA X KH (3)

on otettu huomioon. Efektin keskihajonta ki-
teyttdd efektin vaikutusta. Efektin parametri-
en keskihajonta voi olla nolla ainoastaan, jos
ne ovat kaikki keskendin samat, joten mitd
selvemmin posteriorijakauma (ja pelkistivi
jana) on erilliin nollasta, siti varmemmin
efektilld on vaikutusta. Janan sijainti kertoo
toisaalta my6s vaikutuksen arvioidusta suu-
ruudesta: parametrien isompi keskihajonta
tarkoittaa, ettd efektilld on suurempi vaikutus.

leveys (In(logit/log,))

TYYPPI (1) —— —

SANA (10) —— ——

KH (21) —— ——
TYYPPI X SANA  (10) - —
TYYPPIXKH (21) [ —@— |———
SANA X KH (126) —— ——
TYYPPI X SANA X KH (126) | —=@— ————
0 0.1 0 0.2 0.4 0.6 0.8

KUVA 2. Rajan sijaintiiin ja leveyteen vaikuttavien efektien arvioidut keskihajonnat
(posteriorijakaumien mediaani, 50% ja 959% CI, suluissa efektin vapausasteet).
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3.1 Rajan sijainti

Kuvasta 2 niahdiin, ettd kaikilla padefekeeill
(TYYPPL SANA JA KH) on selvé vaikutus rajan
sijaintiin, koska keskihajontaparametri on
selvisti > 0. Toisin sanoen eri koehenkil®il-
ld (xH) oli keskendin eri keskivertorajoja (ts.
katsomatta SANA- ja TYYPPI-vaikutuksia), sa-
moin eri sanoilla (SANA). Timin tutkimuk-
sen kannalta on huomionarvoista, etti myds
spon- ja luku-sarjoilla (TYYPPI) oli selvisti eri
raja keskimiirin (katsomatta SANA- ja KH-
vaikutuksia). TYYPPI-efektin keskihajonta ei
sindnsa kerro miten pdin rajat eroavat, mut-
ta raja on keskimiirin lyhyemmilla kestolla
spon-sarjassa, kuten alempana kay ilmi.
Rajan sijainnin efekteistd interaktioilla
TYYPPI x KH ja TYYPPI x SANA x KH on verrat-
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tain vahin vaikutusta, mika helpottaa tulos-
ten tulkintaa. On mahdollista paatelld, ettd
esimerkiksi TYYPPI-efektin vaikutus on lihes
sama eri koehenkil6ill3, tai kiintien, koehen-
kiloiden viliset erot vaikuttivat lihes samalla
tavalla spon- ja luku-sarjoissa.

Sen sijaan interaktioilla TYYPPI x SANA ja SANA
x KH oli selva vaikutus, joka on samaa suuruus-
luokkaa kuin KH:n padefekeilld. Tama tarkoit-
taa, etti TYYPPI vaikutti eri sanoissa eri tavalla,
ja toisaalta SANA vaikutti eri koehenkil6ill eri
tavalla. Niistd erityisesti ensimmainen seik-
ka on tirkea timin tutkimuksen kannalta, ja
siksi TYYPPI-efektin vaikutusta tarkastellaan
paitsi aineistossa keskimaarin myos yksittais-
ten sanojen tasolla.

keskiarvo s
kh9 —_—————
kh6 s —_——
kh17 s —_———
kh5
kh2 «
kh7 s —_——
kh22 e —_——————
kh19 s —_——————
kh20 s —_——
§ khl4 sxx —_——
2 kh13 s —_——
5y kh4 s
5 Kh21 s ———
S kh18 sxx —_——
kh16 s —_——
kh8 sxx —_——
Kh1l e —_———
Kh15 s —_——————
khl e
kh10 s
kh3 s
kh12 e —_———
Jjatkuu  x ———
ndhtdvdacd B B —
riippuu
atkuistkdd — * —_———————
z  pelistyy s —_———
= iS00 %% —_——
& seuraa xkx —_——
saksaa x%x —_—————
kattoo sxx —_——
koiraa sxx —_——
SAnoo  xx% —_——
—0.1 0 0.1 03 0.4 0.5

KUVA 3. Rajan sijainnin erotus (luku-spon) koehenkildittain ja sanoittain; posteriorijakaumien
mediaani, 50% ja 95% CI (posterioritodennakdisyys, ettéd erotus on saman suuntainen kuin

mediaani: ¥*p>0,95, **p>0,99, ***p>0,999).
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Kuvassa 3 nakyvit fuku-sarjan ja spon-sarjan
rajan erotuksen (toukkajanoiksi pelkistetyt)
posteriorijakaumat seki keskimdirin ettd koe-
henkiliden ja sanojen mukaan eriteltyini.
Sekd koehenkilot ettd sanat esitetdin erotuk-
sen mediaanin mukaisessa jarjestyksessd. Ku-
ten kuvasta voi nahda, spon-sarjan keskimai-
riinen raja sijaitsee lyhyemmiilli kestolla kain
luku-sarjan raja (erotus on positiivinen) seki
koko aineistossa (eli ilman SANA- ja KH-Vai-
kutuksia) etti kaikilla koehenkil®illi. Vaikka
kochenkiloiden valilld on selvid eroja, mitdin
selvdi korrelaatiota ei 16ytynyt kochenkil®i-
den taustaticojen kanssa (murretausta, iki,
sukupuoli).

Kuten ylli todettiin, TYYPPI x SANA-inter-
aktio oli verrattain suuri, mika nikyy kuvassa
3: kahden sarjan rajan erotus vaihtelee sanan
mukaan paljon. Enemmistélla erotus on mel-
ko varmasti positiivinen, mutta kahdella sa-
nalla (ndhtivid ja riippun) ero on niin pieni,
ettd sarjojen keskindinen jirjestys on epavar-
ma, jayhdelli sanalla (jaskuu) jirjestys on jopa
todennikdisesti painvastainen. Pohdintalu-
vussa palataan timin variaation mahdollisten

syiden pohdiskeluun.

3.2 Rajan leveys

Kulmakerroin (ﬂijk yhtiléssi 1) kertoo kuinka
nopeasti pitkin vokaalin havainnon todenni-
koisyys kasvaa, kun siirrytadn arsykesarjassa
oikealle eli kohti pidempiid vokaaleja. Saman
asian voi tulkita my6s lyhyen ja pitkin vo-
kaalin viliseni rajan leveyteni (1/ ﬂiﬂe): kun
kulmakerroin suurenee, havainnon todenni-
koisyys kasvaa nopeammin, ja rajan leveys on
pienempi.

Joonas Vakkilainen ja Michael O'Dell

Leveysvaikutukset olivat kaiken kaikkiaan
melko pienid. Kuvasta 2 nihdain, ettd KH:n
padefektilld on selvd vaikutus rajan leveyteen.
Toisilla kochenkil6illd oli niin ollen kapeam-
pi rajakuin toisilla. Muut padefektit eivit vai-
kuttaneet yhtd varmasti. Esimerkiksi TYYPPL:n
paaefektilla oli vain heikko vaikutus, mutta
on todennikoisempas, ettd keskimaarin /uku-
sarjalla oli kapeampi raja kuin spoz-sarjalla.

Interaktioista selvin vaikutus on interak-
tiolla SANA x KH. Yksittiisilli koehenkiloilld
oli nihtavissi leveyseroja eri sanojen suhteen,
mutta koehenkildt erosivat keskendin siini,
minki sanan kohdalla raja oli kapeampi tai
levedmpi. TYYPPI x SANA -interaktion vaiku-
tus oli melko pieni; posterioritodennikdi-
syys sille, ettd /uku-sarjan raja oli kapeampi,
oli useammalla sanalla > 0,5, mutta joillakin
sanoilla < 0,5.

Yhteenvetona esitetiin koko aineiston
estimoidut, posteriorijakauman mukaiset
identifikaatio- eli todennakéisyyskayrit ku-
vassa 4. Kuvassa esitetddn kdyrit sanoittain, ja
mukana ovat 95 % luottamusvilit kuvaamassa
jaljelle jadvaa epavarmuutta, kun data on otet-
tu huomioon.
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KUVA 4. Posteriorin mukaiset keskivertoidentifikaatiokayrat (mediaani ja 95% CI).
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4 POHDINTA

Hypoteesi siitd, ettd spontaanissa puhees-
sa jalkitavun pitkin vokaalin ei tarvitse olla
yhti pitka kuin huolellisessa lukupuhunnassa
tullakseen havaituksi pitkaksi, sai vahvistusta
tuloksista. Koska drsykkeiden segmenttien
kestoerot neutraloitiin, kvantiteetin havait-
seminen ei titen perustu vain yksittdisen
aanteen fyysiseen kestoon ja segmenttien kes-
tojen suhteisiin, jotka on esitetty aiemmassa
kirjallisuudessa (Lehtonen, 1970; Meister
ym., 2011).

Havaintojen erilaisuus spontaanin ja luku-
puhunnan vilill sopii osaltaan yhteen sen
kanssa, ettd aiemmissa tutkimuksissa pro-
sodinen konteksti on vaikuttanut suomessa
kvantiteetin havaitsemiseen enemmin kuin
muissa tutkituissa kielissi (Isei-Jaakkola,
2004; 2010). Spontaani puhe on prosodi-
sesti erilaista kuin lukupuhunta, joten on
perusteltua olettaa, ettd spontaanius on yksi
prosodinen konteksti, joka lisa kvantiteetin
havaitsemisen variaatiota.

Koska drsykkeill ei ollut laajempaa kon-
tekstia, havainnon tiytyy perustua sanan
sisdisiin ominaisuuksiin. O’Dellin (2003)
tutkimuksessa pitkastd vokaalista tehdyt ar-
sykkeet tuottivat enemmain pitkdvokaalisia
havaintoja kuin vastaavan kestoiset lyhyesta
vokaalista tehdyt drsykkeet. Samaan tapaan

4

Joonas Vakkilainen ja Michael O'Dell

tutkimuksessamme spontaanista puheesta
tehdyt drsykkeet saivat enemmin pitkavokaa-
lisia havaintoja kuin lukupuhunnasta tehdyt
arsykkeet. Niin ollen spontaanin puheen ja
lukupuhunnan vililld on oltava jokin muu
kuin kestoon perustuva ero samaan tapaan
kuin lyhyiden ja pitkien vokaalien valilla. Tu-
losten perusteella voi spekuloida, ettd kuulija
havaitsee timén eron, minkd vuoksi hin vaatii
vokaalille erilaisen keston eri tyypin sanoille,
eli toisin sanoen hin havaitsee kvantiteetin
eri tavalla puhetyypin mukaan. Koska drsyk-
keiden segmenttien kestoerot himirrettiin,
kisitys spontaaniudesta ja titen vokaalin vaa-
timasta kestosta ei voi perustua yksinomaan
segmenttien kestojen suhteisiin vaan sen tay-
tyy liittyd muihin tekijoihin.

Timin tutkimuksen tarkoituksena ei ol-
lut tutkia, miten kuulija erottaa spontaanin
puheen luetusta puheesta tai miten nima
puhetyypit eroavat toisistaan, vaan selvit-
tdd, onko kuulijan havainnoissa spontaanin
ja lukupuhunnan vililli ero pitkin ja lyhyen
vokaalin valisen rajan sijainnissa, ja tulokset
paljastivat, ettd rajan sijainnissa on ero tyyp-
pien vililld. Pohdimme kuitenkin mahdollisia
tekijoitd timén eron taustalla, vaikka timén
tutkimuksen perusteella ei voida sanoa, miki
eron aiheuttaa.

Bark

= luku

spon

P 1 s ikl o . a0 o
jatkuth niihta“““mmm’“"ammsmk@pemswy 1500 seuTd%  jksal  patto0  poirad  sam©

KUVA 5. Arsykkeiden (sarjan 3. arsyke) vokaalien keskimaardinen etaisyys vokaaliavaruuden

(F1 x F2) keskuksesta Bark-asteikolla.
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Spontaanisuuden ja lukupuhunnan erojen
voi olettaa nakyvin vokaalien laadussa. Huo-
lellisessa lukupuhunnassa vokaalien voisi
olettaa aantyvin keskimaarin perifeerisempi-
ni (eli kauempana vokaaliavaruuden keskuk-
sesta) kuin nopeassa spontaanissa puheessa.
Perifeerisyyden arvioimiseksi kokeessa kiy-
tettyjen arsykkeiden kaksi alinta formanttia
(F1 ja F2) mitattiin Praatilla. Kunkin drsyk-
keen keskimairiinen etdisyys Bark-asteikolla
(Bark-asteikon kiytosti ks. esim. Iivonen,
1994) formanttikentin keskipisteestd eli
koko aineiston keskiarvosta toimi karkeana
perifeerisyyden mittarina. Kuvassa 5 esitetdin
tulokset arsykkeittdin /uku- ja spon-sarjoissa.
Kaikissa sanoissa Juku-versio on niin lasket-
tuna perifeerisempi kuin spoz-versio lukuun
ottamatta jatkuu-sanaa, jossa spontaani ver-
sio on perifeerisempi (kuva 5). Jatkuu-sana
oli my6s havainnoissa poikkeava, mutta peri-
feerisyysero ei kuitenkaan selitd muita drsyk-
keiden vilisid eroja havainnoissa, esimerkiksi
ndhtivédi sai pienemmin eron kuin 7500 (vrt.
kuvat 3 & 4), vaikka nibtividi-sanalla on suu-
rempi perifeerisyysero kuin #soo-sanalla.

Toinen vaikuttava tekija on mahdollisesti
FO. Lennes, Aalto ja Palo (2009, s. 153) ha-
vaitsivat, ettd suomessa “lukupuheen huippu
[ts. FO-jakauman moodi] on keskiméirin kor-

16
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keampi kuin spontaanin puheen” ja toisaalta
“luetussa puheessa kiytetdin korkeita taa-
juuksia vihemmin kuin spontaanissa puhees-
sa.” Monissa kieliss on todettu, ettd FO:n litk-
keet voivat voimakkaastikin vaikuttaa puheen
havaittuun tempoon, miki puolestaan voi
vaikuttaa kvantiteetin havaitsemiseen (suo-
messa esim. Aulanko, 1985, 5. 45-46; O’Dell
ym., 2019; Vihanta, 1988). Esimerkiksi dy-
naamisen savelkulun on havaittu kasvattavan
jalkitavujen vokaalin havaitsemista pitkaksi
seckundaarisena vihjeeni japanissa (Kinoshi-
ta, Behne & Arai, 2002; Takiguchi, Takeyasu
& Giriko, 2010). Arsykkeisti kaikilla paitsi
riippun-sanan spon-arsykkeelld oli laskeva FO.
Vainio ym. (2010) huomasivat laskevan sivel-
kulun suomen pitkiss painollisissa vokaaleis-
sa. Lisiksi Vihanta (1988) esitti, ettd dinen-
korkeuseron suuruus ensimmdisen ja toisen
tavun vililld voi toimia vihjeend kvantitee-
tista. T4ma saattaa tarkoitaa, ettd spontaani
riippuu-sarja ei kuulostanut yhtd spontaanilta
tai yhtid nopealta kuin muut spontaanisarjan
arsykkeet, mika saattaisi osittain selittaa,
miksi 7iippuu-irsykkeiden havainnoissa ero
kahden sarjan vililld jai pieneksi. Tdman to-
deksi osoittaminen vaatisi kuitenkin erillisen
tutkimuksen.
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KUVA 6. Arsykkeiden (sarjan 3. drsyke) FO:n keskihajonta.
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Arsykkeiden dinenkorkeuden yleisti dy-
naamisuutta mitattiin laskemalla FO:n kes-
kihajonta. Hypoteesin mukaan dinenkorke-
us on dynaamisempi spontaanissa puheessa
kuin luetussa puheessa. Kiyttimissimme
arsykkeissd FO:n keskihajonta on spontaa-
nissa versiossa suurempi kaikissa paitsi 7ih-
tivid- ja koiraa-irsykkeiss (kuva 6). Se, ettd
nihtavai-arsykkeissd luku-versio osoittautui
dynaamisemmaksi voisi potentiaalisesti se-
licead, miksi myos nahtivia-irsykkeiden ha-
vainnoissa ero /uku- ja spon-sarjojen valilld jai
pieneksi. Dynaamisuusero ei voi kuitenkaan
yksin selittdd kaikkia tapauksia. Esimerkiksi
arsykkeilld kattoo, koiraa ja seuraa on erilaiset
FO:n keskihajonnat (kattoo- ja koiraa-irsyk-
keilld erot keskihajonnassa ovat suuret mutta
eri piin, ja seuraa-irsykkeilli ero on pieni),
mutta niilli kaikilla on selvé ero havainnoissa
spon- ja luku-versioiden valilla. Nihtivid-ar-
sykkeilld havaintoerot ovat pienemmit kuin
koiraa-arsykkeilld, vaikka niilli molemmilla
on kiinteiset FO:n keskihajontaerot muihin
arsykkeisiin nahden.

Y1l mainittujen seikkojen lisiksi on kat-
sottava my6s alkuperidisten sanojen loppu-
vokaalien kestoja. Koska tutkimuksemme
perusteella kuulija antaa todennikéisimmin
eri vastauksen spon- ja luku-irsykkeille, on
syytd katsoa, onko alkuperiisen sanan ja sen
loppuvokaalin kestolla yhteytta havaintoihin.
Havaintokokeessa kiytettyjen arsykkeiden
segmenttien kestojen neutralisoinnin vuoksi
spon- ja luku-sarjan irsykkeiden valilld ei ol-
lut kestoeroja, joten kuulija ei voinut perustaa
vastaustaan kestoeroihin, mutta koska spoz-ja
luku-sarjojen arsykkeet saivat eri vastauksia,
on mahdollista, ettd alkuperiinen kesto vai-
kuttaisi kestovaikutelmaan myos arsykkeiden
manipulaation jilkeen.

Kuten ylld on mainittu, jatkuu-irsykkeet
saivat muihin irsykkeisiin nihden poikkea-
vat vastaukset, silld sen identifikaatiokayrissa
spon-sarjan vastaukset sijoittuvat pidemmal-

Joonas Vakkilainen ja Michael O'Dell

le kestolle kuin /uku-sarjan vastaukset (kuva
4). Tamin perusteella voisi olettaa, ettd
alkuperiisen jatkuu-sanan loppuvokaalien
kestojen suhteet poikkeaisivat muista. Tau-
lukosta 1 nihdain, ettd alkuperiisen sanan
loppuvokaalien ero spon- ja luku-versioiden
vililld on vain 1,16, joka on pienempi kuin
useimmilla muilla sanoilla, mutta toisaalta al-
kuperiiselld sexraa-sanalla eroa ei juurikaan
ole, mutta sen identifikaatiokayrat kuitenkin
erottuvat toisistaan selvisti. Alkuperiiselld
Jjatkuu-sanalla on sen sijaan kaikista sanoista
pienin ero spon- ja luku-versioiden kokonais-
kestojen vilill (1,15, kun muilla sanoilla se
on vihintiin 1,36, enimmilliin 2,22). FO:n
keskihajonnassa timi ei ndy (kuva 6), mutta
formanttien perifeerisyysero on kiinteinen
(kuva 5). Sanalla £atf00 on suurin ero seki ko-
konaiskestossa ettd loppuvokaalin osuudessa,
ja ero sen identifikaatiokdyrissa on kolman-
neksi suurin. Sitd suurempia ovat koiraa ja
sanoo, joista sanoo-sanalla on niin ikdin suuri
loppuvokaalin ero (1,80) mutta ei yhti suuri
kokonaiskeston ero (1,38), kun taas koiraa-sa-
nalla on suurempi kokonaiskeston ero (1,60)
ja pienempi loppuvokaalin ero (1,34). Sanoil-
la iso0 ja nihtivii on samankaltaiset suhde-
erot (isoo kokonaiskesto 1,66 ja loppuvokaali
1,40, nahtivii 1,60 ja 1,45), mutta nihti-
vdd-sanan identifikaatiokdyrien erot eivit ole
suuret toisin kuin isoo-sanalla, joka sijoittuu
identifikaatioerojen puoliviliin. Tamin pe-
rusteella alkuperiisten sanojen kestoista ei voi
tehda suoria johtopaitoksia tuloksiin.

Yksittaisten sanojen lisiksi spoz-sarjan sa-
nojen alkuperaiselld kontekstilla voi olla vai-
kutusta. Sana jatkuu oli kiytetyista sanoista
ainoa, joka oli fraasin lopussa, mika saattaa
selittdd sen erilaisuuden muihin verrattuna,
vaikka myos siind spon-version loppuvokaali
oli suhteellisesti lyhempi kuin /uksu-versiossa.
Kontekstista irrottamisen vuoksi osa lyhyt—
pitkd-sanapareista ei ollut kokeen asetelmas-
sa samassa merkityksessd kuin alkuperiisessd
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kontekstissa. Tillainen oli esimerkiksi seuraa,
joka alkuperiisessd spontaanissa puheessa oli
verbi, mutta joka havaintokokeessa sexra-
vaihtoehdon vieressd mielletadn helposti
substantiiviksi. Koska kyse on kvantiteetin
havaitsemisesta yksittdisen sanan kontekstis-
sa, emme katso tilld olevan merkitysti tutki-
muksen kannalta.

Loppuvokaalin kestoon sen sijaan sanan
konteksti vaikuttaa. Alkuperiisessa spontaa-
nissa puheessa sanoo ja kattoo esiintyvit in-
finitiiveing, joissa on jainnoslopuke, minka
vuoksi seuraavan sanan alkukonsonantti pite-
nee (rajageminaatio), mikd puolestaan sulkee
tavun. Umpitavun vokaali on usein lyhempi
kuin vastaavan avotavun vokaali, joskaan yh-
teys ei ole aivan suoraviivainen (Lehtonen,
1970, s. 81-84). Tavun sulkeva konsonantti
on leikattu drsykkeistd pois, mutta sen jitti-
mit formanttisiirtymat saattavat olla havait-
taviaja siksi vetavit havaintoa lyhyen vokaalin
suuntaan spon-irsykkeiden osalta. T4lla sei-
kalla ei luultavasti ole vaikutusta itse tutki-
muksen kannalta, silld jokaisella spontaanista
puheesta muodostetulla drsykkeelld oli alku-
perdisessa kontekstissaan omanlaisensa din-
neympiristd, eikd tutkimuskysymykseni ole,
miksi vokaalien suhde on erilainen spontaa-
nin jalukupuhunnan vilill, vaan havaitseeko
kuulija vokaalin kestoeron niiden valilld eri
tavalla, eli onko hinen kokemuksensa kvan-
titeetista niiden valilla eri.

Tulosten voi nihdai toisaalta sopivan myds
Lindblomin (1990) jaotteluun hypo- ja hy-
perpuheeseen, jossa spontaani puhe vastaisi
systeemikeskeistd hypopuhetta ja lukupu-
hunta tuotoskeskeisti (output-oriented) hy-
perpuhetta. Spontaanissa puheessa puhuja
niin ollen kiyttiisi pienempai ponnistusta
ja pienempii fysikaalisia eroja kuin lukupu-
hunnassa, ja kuulija kykenisi tunnistamaan
timin eron, mikéd puolestaan vaikuttaisi ha-
nen arvioonsa vokaalin kvantiteetista. Tassd
tutkimuksessa tillainen ero onkin todenni-
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koinen, silla lukupuhuntairsykkeet olivat
yksittdin luettuja sanoja, jolloin puhujan ar-
tikulaatiossa on todennikéisesti tlloin ollut
suurempia liikkeitd, mika nakyi formanttien
suuremmassa perifeerisyydessi (kuva 5), joka
puolestaan voi kertoa kuulijalle, minka tyyp-
pisestd puheesta on kyse.

Tutkimuksemme sopii my6s hyvin yhteen
sen kanssa, ettd kvantiteetti on kuulijan kisi-
tys kestosta (Lehtonen, 1970, s. 19). Fyysisen
keston ei tarvitse olla aina samanlainen kai-
kissa konteksteissa tai puhetilanteissa, jotta
se silti tuottaa fonologisen pituuden. Se myos
antaa ndyttod sisdisen ajoituksen puolesta, sil-
14 spontaanin ja lukupuhunnan vililla samat
kestot tuottivat eri havaintoja, joskaan se ei
myoskain kumoa ulkoista ajoitusta, silla vo-
kaalin lyhimmit ja pisimmit kestot tuottivat
lahes yksinomaan lyhyiti tai pitkid havainto-
ja. Erot syntyivit niin sanotulla epavarmalla
alueella, jossa spontaanin puheen drsykkeet
saivat enemmin pitkid havaintoja kuin luku-
puhunnan drsykkeet.

S LOPUKSI

Koska spontaani puhe on lukupuhuntaa vaih-
televampaa, on selvii, ettd yksittidisissa esiin-
tymissi on paljon variaatiota. Siksi voidaan-
kin pitd yllattavana cutkimuksemme tulosta,
jossa ndinkin pienessa aineistossa sanat saivat
selvisti eri rajan sijainnin tyypin mukaan. Jat-
kossa olisi kuitenkin hyvi saada enemmin da-
taa: useita puhujia, lisdd sanoja ja jopa useita
esiintymid samoista sananmuodoista.

Muita kiinnostavia jatkotutkimusaiheita
voisivat olla suomen oppijoiden ja muun-
kielisten havaintojen tutkiminen seka spon-
taanin puheen ja lukupuhunnan pitkien vo-
kaalien akustinen analyysi korpusaineistosta.
Lisiksi olisi kiinnostavaa tietdi, miten kuu-
lijoiden reaktioaika vaihtelee eri kestojen ja
spontaanin ja lukupuhunnan vililld samaan
tapaan kuin Ylisen ym. (2005) tutkimuksessa,
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jossa vertailtiin suomen- ja vendjinkielisten
reaktioaikoja kvantiteetin havaitsemisessa.

Tulokset osoittavat, ettd spontaani puhe on
otettava havaitsemista koskevissa tutkimuk-
sissa huomioon. Kvantiteettijirjestelmén toi-
mimisen ymmartimiseksi on valttimatontd,
ettd havainnot perustuvat myds spontaaniin
puheeseen. Koska kvantiteetin havaitsemi-
nen spontaanissa puheessa osoittautui erilai-
seksi kuin lukupuhunnan havaitseminen, on
spontaanin puheen tutkimuksella varmasti
annettavaa my6s fonologisille teorioille, ku-
ten Warner (2012) esittii. Automaattisen
puheentunnistuksen kehittimisessi olisi
eduksi, mikili kvantiteetti muodostettaisiin
siind spontaanin puheen mukaisesti.
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PERCEPTION OF FINNISH LONG UNSTRESSED VOWELS
IN SPONTANEOUS AND READ ALOUD SPEECH

Joonas Vakkilainen, Tampere University

Michael O’Dell, Tampere University

The difference between long and short vowels and consonants in Finnish is phonologically
distinctive, ie. it distinguishes meaning. In spontaneous speech, the difference between short
and long vowels is smaller than in read aloud speech (de Silva et al., 2003). In Finnish, the
duration of the vowel is the primary cue of quantity for the listener, but tonal differences
have also been found in stressed syllables (Jirvikivi et al., 2007). The present study deals
with the perception of long vowels in unstressed word final syllables. The research question
is whether the vowel’s physical duration influences perception differently in spontaneous
speech compared to read aloud speech. Perception tests were carried out in which the test
subjects heard modified stimuli. The stimuli were words taken from spontaneous speech and
from word lists read aloud by the same person. Internal duration differences in the stimuli
were neutralized. Each original word had a long vowel in the last syllable, whose duration
was modified into four different variants. Test subjects responded whether they heard aword
containinga short or along vowel. The results reveal that in spontaneous speech a word final
vowel does not need to be as long as in read aloud speech to be perceived as long. On average
the spontancous speech stimuli evoked more long vowel responses than the read stimuli.
Other factors (such as FO, F1, F2) did not show a clear correlation with responses, although
such effects cannot be ruled out based on this study.

Keywords: duration, perception, quantity, spontaneous speech, vowel



Erratum Puhe ja kieli, 43:4, (2023)

ERRATUM
Joonas Vakkilainen ja Michael O'Dell
Puhe ja kieli -lehden numerossa 4/2021 artikkelissamme Suomen pitkien painottomien vokaalien

havaitseminen spontaanissa ja luetussa puheessa oli kuvasta 3 leikkautunut yla- ja alaosa pois.
Kuva on alla kokonaisuudessaan.
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Puhe ja kieli, 43:4, (2023) Erratum

Kuvassa 1 oli lisdksi ensimmaéinen IPA-symboli korvautunut véaérilla merkilla.
Oikea symboli on a.
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