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hiin ndin on asennoitunut, niin hin h vastenmielisesti pubuu ticteen lopullisista
piidrnidristd ja tarkoitusperistd. " L'Rl\iila 1941/ 1967:25)

1900-luku - foneettisen frusiraation vuosisata

Kiinnostus foneettisia tutkimusmenetelmili kohtaan oli 1900-luvun kielentutkijoiden
keskuudessa huomattavaa, ja esimerkiksi oman maamme fennistweilld tavallista,
Ymmirrettivistikin - olihan suomen murieiden ja sukukielten tarjoamista aineistoista
ammentave kielentutkimus vahvasti nimenomaan kielellisen vaihtelun ja muntoksen
tutkimusta. Kielen sosinalista vaihtelus ja kielikontakizja tarkasteltaessa ovat foneertiset
menetelmiin, kertoo myds heidin tyytymindmyytensi niith kohtaan:
"Viime vunuk;rmmu:n kokeellisen fonetiikankaan ei ole onnistunut luoda mainjttaves
\falmstustu ongelmaan ja sen kielihistorialliseen asemaan, Témil ensi
ehE:“nudnmmva tilanne {onhan fysiikalla niiet kutakuinkin selvil kiisitys
ddinen \ml.'rnm) johtuy suurimmaksi ogaksi kielen intensiivisten suureiden - niistihin
painotuksessa on kysymys - tavattomasta kompleksisundesta, joka estil tismillistd
tietoa tuovien fysikaalisten mittavsten kiivtilmisen /—/. Erfitd menetelmil on silti tosin

kehittimilin, mutta toistaiseksi ne eivill ole osoittautuneet riittiviissi mifirissd
mmmmmm (Penttild 1926: 3).

Valitetiavasti Penttilin ynnd monen muun haaveilemia menetelmil on sastu odottaa niin
kauan, etteiviit he itse ehtineet niitd enfifl kokeilemaan. Toki vusia vilineits saatiin, ja
aikanaan niistd jokaisen on tiytynyt tuntua mullistavalta parannukselta tutkimuksen
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edellytyksise. Menetelmilll tehtiin se miti kyettiin (csim. Penttild 1958, 1959).
polttacn mokemalla ja lakkaamalla valmistetmaihin analyvsiliukoihin raspeutunciden
kiyrien tarkastelussa, savutiavien spektrogrammimyllyjen pybritielyssa 1ai sottaavien
mustepiiriuréiden sifithmisessi erikseen kunkin puhujan S3njalan mukaan.

Tietokoneajan sarastus - ja pliviinnousu

Vasts 1900-luvun  lopun  tutkijasukupolvet ovat phisseet kokemaan sen
mahdollisuuksien mullistuksen, jota tistokoneaika puheentutkimukselle on merkinnyt.
Timakiin mullistus ei ole tapahtunut yheikkia.

Ensiksikin - ja alkuvaiheessa ehkil piiillimmiisend - merkitsi tictokoneiden wlo
X fimicn | - st Vanhos i -
puurtamista vaativilla laiticilla lchtyjen, tulkinnasssan viivaimia ja lashkutikkuja

en. anabvwaikiss slall e stcrille siististi piirtyvill kuvia. joi
kone myds svormman kykeni lukemsan mlokseksi valmiita lukoarvoja.  Tosin
= i foaen i oot toisend

Siti mukaa kun telokoneitten laskentaicho on kasvanut ja kiynfjvstivillisyys
parantunut, on myds saatu nopeutta analyvsien suorittamiseen. Tyiskentelynopeuden
lisintyessii pliiistiiin tarkastelemaan suurempia aineistoja kuin mitd perinteisilli
menetelmilld oltaisiin kohtuullisen ihmisiiin puitteissa koskaan kyetty tuottamaan.

Ja toivon mukaan kehityksen myStd yhi uscammin tullaan myts pdisemilin kisiksi
ilmiiihin, joita vanhoilla menetelmilli ei yksinkertaisesti ollut lainkaan mahdollista
tavoittaz. Uusien havaintojen mytid saattaa edessii olla monien vanhojen totuuksien
uudelleenarviointi. Esimerkiksi ticteessimme niin keskeistd kisitystl toteuman ja
toteutettavan suhteesta voi olla syvil tarkistaa, jos uusia menciclmili sovellettaessa
aanncyksikdita varsin hyvin vastaaviksi segmenteiksi.

Uusia analyysimuotoja
Kun akustisen 8anisignaalin ominaisiuksia rekisterdidfin fysiikan ja yleisen akustiikan

nikokulmasta, kisittelyssl oval suureina sckunmit, desibelit ja hertsit. Puheen
tarkastelussa on sen sijman psykoakustinen nikdkulma osoiltautunut fysikaalisia
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tietyn akustisen sydtteen sellaisena kuin miksi se havaintoprosessimme kilsittelysss
muovautuy, TEIE taspaa kuulonmallilla tehdyt muunnokset ovar osoittautuneet
pubeentutkimuksessa tarpeellisiksi jn tuloksekkaiksi,

Esittelemme  seuraavassa uusin  tillaisia  amalvysimuotoja  ilinckkyyskiiyrin,
lilinekkyysmuutoskivriin ja spektrierokiiyriin, jotka ovat osa Raimo Toivosen
kehitiimiil Intelligent Speech Analyser -pubeentutkimusohjelman (ks. Toivonen 1986 ja
kotisivu), N&mid analyvsimuodot perustuvat kuulonmallilla lasketruihin auditoriseen
spektriin ja Sfnekkyysspektriin. Auditorinen spekiri on kuulonmallilla laskettu spekri.
Spekirissi on 48 arvoa 0.5 Barkin vilein ja pystyasieikko on dB-astcikko. Kutakin
spoktrili varten d2ntd tarkastellaan 20-40 msm aikeikkunalla. Asnekkyysspekiri on
kuulonmallilla (auditorinen spektri) laskertu spekiri. Spektrissi on 48 pistett 0.5 Barkin
vilein ja pystyasteikko on soni-asteikko. Kutakin spekirid varten ffintdl tarknstellaan 20-
40 ma:n aikaikkunalla.

Afnckkyyskiiyri  on  kuulonmallilla  laskettujen  Mfinckkyysspekirien
kokonaisiinckkyyksien (48 spektripisteen Sfinekkyyksien summan) muodostama kiyra
Kutakin kiiyrén pistetis varten Sath tarkastellaan 20-40

ms:n aikaikkunalla. KSyrin yksikkd on somi. Tassd kiiyriissd kokonaisinekkyys
ratkaisee. Kahdella erilaisela kuulostavalla Ginteelld - joilla siis on keskenliin erilainen
spekitri - voi olla sama kokonaisiinekkyys. Sen sijaan tavon ja dnteen nekkyysero on
suuri.

Alinekkyysmuutoskdivrli  on  inckkyyskyristt 25 msn  aikevillilld  laskettu
mustoskiyri. Kivrin yksikkd on soni. Kéyd luvas Mdnckkyyskayrin
muutosvoimakkuutta Asinekkyyden muutos nikyy pohjatasolta nousevana huippuna.
Kun Ginekkyys on vakiota mumtoskiyrdl palaa nollatasolle. Kiiyrin paikallinen huippu
edustaa suurinta paikallista Sinckkyysmuutosta. Tami kiyrd ndynis toimivan erittiin
hyvin vierckksisten Santeiden villisen rajan mifrintdmisesss.

Spektrierokiyri on kuulonmallilla 25 ms:n aikaerolla laskettujen Bnekkyysspektrien
spekiriero. Kutakin spekirid lasketacssa tarkastellaan 20-40 ms:n aikavillii, Kéyra
kuvaa ilinekkyysspektrien muutosta ajassa ja Binekkyysspektrien erot nikyvit
spekirierokfyriissd. Kfyrdl ei niinkilin kuvaa kokonsisiSnekkyyden muutosta, vam
¢i muutu, palsa crokfyrd nolistasolle. Khyrin paikallinen buippu edustaa suurinta
paikallista spekirimuutosta. Kun Binne vaihinn, nikyy muatos huippuna kiyrissi. Mitd
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pienempi dfinteiden laadun ero on, sen matalammaksi huippu jéi. Esimerkiksi dfnteiden
[o] ja [u] vilills ovat kiivein muntokset pienet.

Uusien menetelmien merkitys

Uusien analyysimuotojen alustavassa testauksessa n#yttad siltd, ettd niitd kévttien
saadaan puheen Hinnesegmenttien rajat mifritettyd lihes poikkeuksetta tarkasti ja
vksiselitteisesti. Verrattuna aiemmin kiytettéivissi olleisiin menetelmiin on ero varsin
tuntuva. Esimerkiksi perinteinen FFT-spektrogrammi tai auditorinen spektrogrammi
ovat foneettisesti harjaantumattomalle tarkastelijalle vaikeaselkoisia.
Harjaantuneillakaan foneetikoille ei aina ole vksimielisyvttd siitd, mihin tarkalleen
ottaen spektrogrammissa segmenttirajojen merkkeji asetetaan.

Ero toteutettavan ja toteuman vililld on yksi kielen- ja puheentutkimuksen keskeisid
teesejd - tai ainakin se on opittu sellaiseksi mieltimiin. Fonetiikassa puhesignaalin
ominaisuuksissa todettava vaihtelu, joka johtuu jostain muusta kuin aiotusta viestin
merkityssisillén vaihtelusta, on enemmén sdintd kuin poikkeus. Olisiko syytd miettid
uudenlaista maailmankuvaa siltd varalta, etti kaikesta huolimatta funktionaalisten
yksikdiden ja fysikaalisten ilmiditten valiltd 16vdetifinkin luultua selvempi# yksi-yhteen
suhteita?

Kiintoisaa on tietysti ensinnikin se, millaisia tuloksia uusilla menetelmillé saavutetaan.
Uudet analyvsimuodot ovat kokeiluissa vaikurtaneet lupaavilta esimerkiksi seuraavien
ongelmien kohdalla: Onko puheen taukojen automaattinen paikantaminen mahdollista?
Pystytifinks suomen kielen diftongien sisiltd osoittamaan selvii vokaalienviilinen raja?
Miksi sananrajoilla tarvitaan glottaaliklusiilia? Voiko kvantiteetiltaan lyhyt dinne olla
toteumaltaan monimutkaisempi kuin vastaava kvantiteetiltaan pitki déinne?

Lisiksi tuntuu ajankohtaiselta pohtia, mitd tutkimuksen kannalta merkitsee tiillainen
menetelmien #lykkyyden kasvaminen. Uudet menetelmét kykenevit yhi tarkemmin
osoittamaan tutkijalle, mihin hiinen tulee huomionsa kohdentaa. Télléin kykenee tutkija
saavuttamaan tuloksia paljon vihemmilli puheen akustisten ja artikulatoristen
ilmididen  vastaavuuksiin  perehtymiselld, kuin miti vaadittin  alemmilta
instrumentaalisen  fonetitkan harrastajilta. Uudet menetelmét tarjoavat  siis
tydskentelypohjan aiempaa laajemmalle joukolle puheen ilmibistd kiinnostuneita
tutkijoita.
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Toisaalta voidaan myds kysy#, onko téllaisten, dlykkiin menetelmén ohjauksen varassa
tybskentelevien tutkijoiden saavuttama tutkimusaihetta koskeva ymmérrys ehkd myds
vihemmiin syvillistd, kuin mitd toivoisi. Tuleeko tieteen ammattilaisten joukko
jakautumaan entistd selvemmin spesialisteihin, jotka rakentavat &lykkéitd koneita, ja
soveltajiin, jotka niitd koneita kiyttdvat kukin omien erityisalojensa ongelmien
ksittelyyn? Olisiko tillainen muutos tutkimuksen koko kenttdd arvioiden hyvisti vai
pahasta? Ja ylipdinsi: olemmeko mittdvisti "valmistautuneet mihin tahansa" kuten
Ravila tieteentekijéiltd kysyi edelld lainatussa Totuus ja metodi -teoksessaan, jonka
sanoma tuntuu olevan aina ajankohtainen.
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KUVAT la ja 1b. Kisittelyssil ilmaus "Tule tinne! Heti, nyt!” Kuvassa la ylinnd
analyysin lihtdkohtana oleva signaalikiyrd, tissa rule- sanan /e/~vokaalista (nuolen
osoittama kohta alemmassa kuvassa). Signaalikiyrén zlla olevassa kuvassa nihdiin
verhokdyra (vlin kiyrl), dfinekkyyskiyrl, finekkyysmuutoskiyri ja spektrinerokdiyri
(alin kdvrd). Kuvassa mustalla palkilla rajattu rdnne-sana nghdain kuvassa |b FFT-
spekrogrammissa. Segmenttirajat ovat kuvissa la ja 1b samoilla paikoilla.
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KUVAT 2a ja 2b. Sana kaunis miespuhujan ilmauksesta "Ai ai, kun on kaunis paivi."
Kuvassa 2a nihdidn jilleen verhokayrd (ylin kdyrd), aanekkyyskiyri,
dsinckkyysmuutoskéyri ja spektrieroklyrd (alin kiyrd). Kuvassa 2b kaunis-sana
nidhdiin FFT-spektrogrammissa. Segmenttirajat ovat kuvissa samoilla paikoilla.
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