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1. Johdanto

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittad vendjdn konsonanttien
palatalisaation vaikutusta vokaaleihin. Vaikutuksen on todettu nékyvén vokaalien
akustiikassa (de Silva & Ullakonoja 2009: 26), mutta nédkyykd se sadnnénmukaisesti
my0s kielen liikkeissa? Tat4 voidaan selvittdé ultradanen avulla. Tarkoituksena on siis
vertailla vokaalien akustiikkaa ja artikulaatiota sek& verrata ultradénelld saatuja kuvia
kielen asennosta aikaisemman tutkimuksen tuottamiin kuviin kielen asennosta eri
vokaaleissa. L&hestymistapa on tdssd akustiikasta kasin eli artikulaatiota tutkitaan
akustiikan ilmididen perusteella ja ultradénikuvat valitaan akustisin perustein ja niita
verrataan dadnteiden akustisiin arvoihin. My0ds péinvastainen né&kokulma olisi
mahdollinen, jolloin perehdyttaisiin ensin artikulaatioon ultradanikuvien avulla ja sitten
tutkittaisiin akustiikkaa sen pohjalta. Koska ultradanikuvaus on tassé tapauksessa uusi
menetelmd, on kuitenkin helpompi ldhestyd sitd jo tutun menetelmén, akustisen

analyysin, kautta.

Tutkittaviksi vokaaleiksi on ven&djan vokaalijarjestelmédn monimutkaisuuden vuoksi
valittu vain painolliset vokaalit, joissa ero eri vokaalifoneemien vélilla on selva kaikissa
tapauksissa. Taméa tutkimus on datalahtdinen eikd tarkoitus ole sijoittaa esiteltya
aineistoa mihink&an suureen teoriakehykseen. Aluksi esitellddn aikaisemman
tutkimuksen perusteella vendjan vokaalien akustiikkaa ja artikulaatiota, joihin tuloksia
sitten vertaillaan. Koska vendjan vokaaleista ultradénella kuvattuna ei ole saatavilla
aiempaa tutkimuskirjallisuutta, vertailu artikulaation osalta tehdaén kielen sijainnista
tehtyihin piirroskuviin. Tarkoitus on selvittdd, ndkyyko palatalisaation vaikutus vengjan
painollisten vokaalien akustiikassa ja artikulaatiossa valituilla koehenkil6illa aiemman
tutkimuksen esittdmalld tavalla ja ndkyykd se mahdollisesti myo6s jollakin
odottamattomalla tavalla. Tutkimushypoteesina on, ettd tulokset tukevat aiempaa
tutkimusta ja ettd palatalisaation vaikutus nékyy sekd vokaalien akustiikassa etta
artikulaatiossa johdonmukaisella tavalla. Tarkoitus on myds selvittdd, onko

ultradénilaitteisto mainittuun tarkoitukseen sopiva tutkimusvaline.



Tassd kaytetddn vendjan sanojen translitteroimiseksi suomalaista kansallista standardia
(SFS 4900). Liséksi sanojen foneeminen tai allofoninen transkriptio on tarvittaessa
esitetty kansainvélisen foneettisen aakkoston mukaisin symbolein (International
Phonetic Alphabet, IPA). Lahteissa on kaytannon syistd pitdydytty mahdollisuuksien
rajoissa suomen- ja englanninkielisessé kirjallisuudessa. Taustatytssa on kuitenkin

kaytetty myos vendjankielisia lahteita.
1.1 Akustiikan ja artikulaation suhde

Kuten tunnettua, minkéd tahansa kielen vokaaleja voidaan kuvata niiden
akustisten formanttien (F1 ja F2) avulla vokaalidiagrammiin sijoittamalla (Ladefoged
2001: 39). Nama formantit suhteutuvat artikulaatioon siten, etta F1-arvo nousee kielen
laskiessa alaspdin ja F2 nousee kielen siirtyessé eteenpéin (Ladefoged 1975: 173).
Kuitenkin on huomattava, ettd F2-arvon suhde artikulaation takaisuuteen tai etisyyteen
ei ole yhta suoraviivainen kuin F1-arvon suhde vokaalien suppeuteen ja véljyyteen. Etu-
ja takavokaalien ero nakyy selvemmin F1- ja F2-arvojen erotuksessa: ensin mainituilla
erotus on suurempi kuin jalkimmaisilla (ibid.). Erityisesti takavokaaleilla F2-arvoon

vaikuttaa myds huulten pyoreys: mitd pyoreammat huulet, sita alhaisempi F2 (ibid.).

Ei voida kuitenkaan sanoa, ettd jonkin kielen jokin tietty vokaali toteutuisi aina joillakin
tietyilla formanttiarvoilla, koska niiden tarkka arvo riippuu aina yksilén
ominaisuuksista. Yhden kasityksen mukaan kuulija arvioi vokaalien laatua sen
perusteella, mikd on formanttien vélinen suhde niiden sisélla ja miten ne suhteutuvat
saman puhujan muiden vokaalien formantteihin (Ladefoged 1967: 105, 115). Siksi
yhden puhujan formantteja yhdessa vokaalissa tulisikin verrata aina saman puhujan
formantteihin muissa vokaaleissa (Ladefoged 1975: 190). Tastd syysta tdssakéén
tutkimuksessa ei aseteta eri koehenkildiden tuloksia, sen paremmin akustisia
formantteja kuin artikulaatiokuviakaan, samalle mittakaavalle, vaan niitd kasitelldan
erikseen. Kuitenkin on mahdollista vertailla koehenkildita kesken&an tutkimalla
nékyvatko tietyt ilmiot heilld samansuuntaisina: esimerkiksi tapahtuuko muutos
akustisissa formanteissa jossakin tietyssa kontekstissa samaan suuntaan tai nakyyko
kielen sijainnissa samansuuntainen muutos. Samoin edelld esitetystd johtuen tdssa
tyosséd kunkin koehenkilon akustiikkaa késitelladn kokonaisuutena sen sijaan, ettd

kiinnitettaisiin huomiota vokaalien absoluuttisiin formanttiarvoihin.



Akustiikan ja artikulaation suhde ei aina valttdmatta ole suoraviivainen: joskus pienikin
muutos artikulaatiossa saattaa aiheuttaa suuren muutoksen akustiikassa ja toisaalta
suurikaan artikulaation muutos ei aina aiheuta suuria muutoksia akustisissa arvoissa
(Stevens 1972). Téssa tutkimuksessa onkin tarkoitus tarkastella akustiikan ja
artikulaation suhdetta myos siltd kannalta, nékyvétké suuret akustiset poikkeamat
artikulaatiossa vai eivat. Tata varten esitellddn kummankin koehenkilon yhteydessa
joitakin akustisesti keskiarvosta poikkeavia tapauksia. Tarkoitus ei ole tehda kattavaa
selvitystd aiheesta, vaan antaa vain joitakin esimerkkitapauksia asian selventdmiseksi
sekd ideaksi mahdollisia lisdtutkimuksia ajatellen. Tédssa asiaa lahestytddn vain
akustiikan nékokulmasta eik&d tasta johtuen esitelld tapauksia, joissa suuri

artikulatorinen muutos ei aiheuta suurta muutosta akustiikassa.

1.2 Aiempi artikulaation tutkimus ja ultradgdnimenetelma

Artikulaatiota on ennen ultraddntd tutkittu muun muassa magneettikuvauksella
(magnetic resonance imaging MRI), rontgenkuvauksella, palatografialla ja
elektromyografialla. Kahdessa viimeksi mainitussa menetelméassa kummassakin suun
sisddn asetetaan elektrodeja tai palatografiassa vaihtoehtoisesti keinotekoinen
irtokitalaki. Kaikilla mainituilla menetelmilla on haittapuolensa: magneettikuvauslaite
vaatii paljon tilaa ja tutkimuksenteko silld on hyvin aikaa vievéd, rontgenkuvaus on
ihmiselle haitallista suurissa maéarin, palatografia ja elektromyografia héiritsevét

ihmisen normaalia puhumista, jolloin ei voida tutkia taysin luonnollista puhetta.

Ultradénitutkimuksen etuja ovat laitteen pieni koko ja helppo kaytettavyys, ultraddnen
turvallisuus ihmiselle ja sen avulla tutkitun puheen luonnollisuus. Ultradanilaitetta
kaytettdessd ei ihmisen suun sisélle laiteta mitddn. Ultraddnisondi voidaan Kiinnittda
koehenkilon leuan alle erityisella telineelld, joka ympardi koko péata (Scobbie, Wrench
& van der Linden 2008; kuva 14). Tarkoituksena on saada sondi pysymé&an koko
tutkimuksen ajan paikoillaan, vaikka koehenkild liikuttaisikin paatdan. Jos teline
asetetaan oikein, sen ei pitéisi estdd luonnollista puhetta. Joissain tapauksissa se saattaa
kuitenkin hieman rajoittaa suun avaamista, jos esimerkiksi sondi painuu liian lujasti
leukaa vasten. Lisdksi teline, jolla sondi Kiinnitetddn p&ahén, saattaa pidempdédn

pidettdessa alkaa tuntua painavalta ja epamiellyttavalta. T&std syystd ultradénelld



tehtdvat tutkimussessiot pyritdan yleensa pitaméén lyhying, alle tunnin mittaisina (esim.
Cleland, Scobbie & Wrench 2015).

Ultradéanta on kaytetty fonetiikan tutkimuksessa artikulaation tutkimisen liséksi paljon
muuhunkin. Eraéssa tutkimuksessa (Cleland et al. 2015) lapset, joilla oli puhehdirid,
opetettiin lukemaan ultradanikuvaa, jonka avulla heitd autettiin heille hankalissa
aanteissé. Kaikki koehenkil6t edistyivét tutkimuksen aikana. Toisessa tutkimuksessa
(Cleland et al. 2011) ultradanikuvaa verrattiin magneettikuvaan (MRI) ja tutkittiin
mahdollisuuksia parantaa ultradédnikuvaa tutkimusmenetelmand magneettikuvauksella
saadun materiaalin avulla. Myos itse metodia ja sen mahdollisuuksia on tutkittu paljon,
esimerkiksi (Wrench & Scobbie 2011) kuvan laadun suhdetta kuvataajuuteen (kuinka
monta kuvaa sekunnissa): mainitussa tutkimuksessa todetaan, ettd mitd korkeampi
kuvataajuus, sitd huonompilaatuisia ovat saadut kuvat ja yksityiskohtia on vaikeampi

erottaa.
2. Vendjan vokaalijarjestelman kuvaus

2.1 Vokaalifoneemit ja niiden allofonit

Vendjassd on tulkinnasta ja koulukunnasta riippuen viisi tai kuusi
vokaalifoneemia: /i/, lel, lol, Ilul, lal, (/i/). Vendjallad kaytetddn yleensa kyrillisiin
Kirjaimiin pohjautuvia merkkeja: /u/, I3/, lol, Iyl, lal, (/p1/). Moskovan koulukunnan
mukaan vokaalifoneemeja on viisi, Pietarin koulukunnan mukaan kuusi (Cubberley
2002: 63). Téassa selostettavassa tutkimuksessa on [i] ja [i] tulkittu kaytdnnon syista
yhden foneemin (/i/) allofoneiksi. Koska tarkoituksena on vertailla painollisten
vokaalien allofoneja palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien konsonanttien véliss,
on kaytannollista erottaa vokaaliallofoniparit kullekin foneemille. Jos kyseiset vokaalit
tulkittaisiin eri foneemeiksi, jouduttaisiin toteamaan, ettd kumpikin esiintyy rajoitetussa
ympdristossd: /i/ vain palatalisoituneiden konsonanttien jalkeen ja /i#/ vain

palatalisoitumattomien konsonanttien jalkeen.

Kaikki vendjan diftongit paattyvat danteeseen, joka voidaan tulkita joko vokaaliksi [i]
tai konsonantiksi [j]. Fonologisesti ddnne voidaan tulkita osaksi konsonanttifoneemia /j/
(Jones & Ward 1969: 74) eika sita késitelld tassd tarkemmin. Kaikki muut toisiaan

seuraavat vokaalit ovat tapauksia, joissa vokaalit kuuluvat eri tavuun (Stilman 1960: 9).



Vengjadn vokaalien laatuun vaikuttaa vokaalin asema suhteessa sanapainoon seka
vokaalia ymparoivien konsonanttien laatu (konsonanttien
palataalisuus/palatalisoitumattomuus). Seuraavissa alaluvuissa selostetaan ndiden

tekijoiden vaikutusta.

2.1.1 Sanapaino

Venéjan sanapaino on fonologisesti distinktiivinen eli se voi yksistaan
erottaa leksikaalisia tai Kieliopillisia merkityksid. Se on myos vapaa ja liikkuva eli se
voi esiintyd mill4 tahansa sanan tavulla ja sen paikka voi vaihdella sanan kieliopillisen
merkityksen mukaan (Leinonen 1995: 28). Esimerkiksi sanat /'’zamok/ ’linna’ ja
/za'mok/ ’lukko’ koostuvat samoista foneemeista ja eroavat vain sanapainon sijainnin
suhteen. Sanat /'mesta/ ’paikka (yks. gen.)’ ja /mes’ta/ ’paikka (mon. nom./akk.)’
eroavat samoin vain sanapainon sijainnin suhteen, mutta niiden merkitysero on

kieliopillinen.

Vihjeend sanapainoon toimivat vokaalin amplitudi, pituus ja laatu. Vengjassé vokaalien
pituus ei ole fonologisesti distinktiivinen, vaan se liittyy sanapainoon siten, ettéd
painolliset vokaalit ovat hieman pidempid kuin painottomat. Suomen lyhyisiin
vokaaleihin verrattuna vendjan painolliset vokaalit ovat suunnilleen puolipitkia
(Leinonen 1995: 9). Vokaalin pituus ei kuitenkaan valttdmatt4 ole ensisijainen vihje
vokaalin painollisuudesta tai painottomuudesta; perinteisesti vendjan sanapainon on
sanottu olevan dynaaminen, mika tarkoittaa, ettd painollinen vokaali erotetaan
ensisijaisesti sen amplitudin perusteella (Cubberley 2002: 67). Osa Kkielitieteilijoista
kuitenkin pitdd vokaalin pituutta ensisijaisena vihjeend painolle, koska vokaalin
amplitudi riippuu myos sen laadusta (ibid.): esimerkiksi valjat vokaalit ovat

amplitudiltaan voimakkaampia kuin suppeat vokaalit.

Merkittava ero painollisten ja painottomien vokaalien valilla on myds vokaalin
laadussa. Painottomat vokaalit redusoituvat voimakkaasti. Selvintd redusoituminen on
ei-suppeissa vokaaleissa (Leinonen 1995: 11). Voidaan erottaa 1. asteen reduktio ja 2.
asteen reduktio. 1. asteen reduktio havaitaan vokaaleissa, jotka sijaitsevat ensimmaisella
painoa edeltavélla tavulla tai sanan absoluuttisessa alussa (kun sana alkaa painottomalla

vokaalilla) riippumatta siitd, kuinka kaukana se on painollisesta tavusta. 2. asteen



reduktio toteutuu kaikissa muissa painottomissa vokaaleissa (ibid.). Redusoituneet
vokaalit 1&henevat neutraalivokaalia (ibid.).

2.1.2 Palatalisaatio

Vengjan vokaalien laatuun vaikuttaa ympéroivien konsonanttien laatu:
niiden palatalisoituneisuus tai palatalisoitumattomuus.  Vaikutus ilmenee sek&
painollisissa ettd painottomissa vokaaleissa. Tassa késitellddn kuitenkin ensisijaisesti

palatalisoitumisen vaikutusta painollisiin vokaaleihin.

Suurin osa vendjan konsonanteista muodostaa palatalisaation suhteen pareja, joista
toinen on palatalisoitunut ja toinen palatalisoitumaton® (Makild & de Silva 1996: 14-
15). Liséksi my0s palatalisaation suhteen parittomat konsonantit ovat joko aina
palatalisoituneita tai aina palatalisoitumattomia, mistd syysta palatalisaatiota voisi
kuvailla vendjan konsonanttien pakolliseksi piirteeksi. Leinosen (1995: 6) mukaan
palatalisaatiota voi kuvailla [j]-tyyppiseen artikulaatioon pyrkimiseksi eli kielen etuosa
kohoaa kohti kovaa kitalakea. Palatalisaatio vaikuttaa eri konsonanttien artikulaation
hieman eri tavoin: se voi esiintyd konsonantin ensisijaisen artikulaation liséksi
(labiaalit), siihen sulautuneena (dentaalit) tai konsonantin normaalia etisempana
artikulaatiopaikkana (velaarit) (Jones & Ward 1969: 81-82).

Vokaalin laatuun vaikuttaa sekd sitd edeltdvdn ettd sitd seuraavan konsonantin
palatalisoituneisuus.  Cubberleyn (2002: 69) mukaan vokaalin laatuun vaikuttaa
etupadssa sitd seuraavan konsonantin laatu, poikkeuksena /i/, johon vaikuttaa vain
edeltdvd konsonantti. Vokaalin laadussa palatalisoituneiden konsonanttien vaikutus
nakyy etisempana artikulaationa palatalisoitumattomien konsonanttien vaikutukseen
verrattuna, erityisesti takavokaaleilla (ibid.). Toisaalta de Silva & Ullakonojan (2009:
26, 29) mukaan vokaali ja sitd seuraava konsonantti ovat vain heikosti linkittyneité ja
vokaalin laatuun vaikuttaa etupadssa sita edeltdva konsonantti. Tata vaitetta tukee myds
Ladefoged & Maddieson (1996: 363-364), jonka mukaan palatalisoituminen on
ilmeisempdd konsonanttiddnteen eksploosiossa (jolloin se siis vaikuttaa seuraavaan
vokaaliin) kuin sen alussa. Makilda & de Silva (1996: 27) puolestaan kuvailee

palatalisoitumisen vaikutusta siten, ettd vokaalin perusvariantti ilmenee ympérist0ssa,

! Naista kaytetadn myos termeja liudentunut ja liudentumaton. Venajlla puhutaan usein pehmeista
(liudentunut) ja kovista (liudentumaton) konsonanteista (Mékild & de Silva 1996: 14).



jossa vokaalin kummallakaan puolella ei ole palatalisoitunutta konsonanttia®. Jos
vokaalia edeltava tai seuraava konsonantti on palatalisoitunut, muuttuu vokaalin laatu
jonkin verran. Jos taas seka vokaalia edeltdvd ettd seuraava konsonantti ovat
palatalisoituneita, on ero perusvarianttiin vield suurempi. N&itd eri variantteja voi
havainnollisesti kuvata de Silva & Ullakonojan (2009: 29) esittamalla tavalla: CVC,
CVCj, CiVC ja CiVC..

Palatalisoituneiden konsonanttien vaikutusta vokaaliin voidaan kuvata myds
diftongimaiseksi piirteeksi vokaalissa, kahden palatalisoituneen konsonantin vélissa
triftongimaiseksi (de Silva et al. 2010: 14). Cubberley (2002: 70) toteaa, ettd kahden
palatalisoituneen konsonantin vélissd takavokaalien artikulaatio on kaikkein etisin.
Palatalisoitumisen vaikutuksen kuitenkin todetaan olevan véhainen vokaaleilla [i] ja [i]
(de Silva et al. 2010: 14). [i]- tai [j]-aanteen kaltaisen piirteen esiintymista vokaalien
alussa ja lopussa voidaan kuvata myos englanninkielisilla termeilld on-glide ja off-glide,
mutta Jones & Ward (1969: 82) kuitenkin huomauttaa, ettei sité tulisi liioitella niin, etta
syntyy varsinainen diftongi. Vendjad tekee selvdn eron myds palatalisoituneen
konsonantin (Ci) ja konsonantin ja sit4 seuraavan [j]-4&nteen vélille (CC), silla /j/ on
erillinen konsonanttifoneemi. Téta eroa selventda Ladefoged & Maddieson (1996: 364)
akustisten spektrogrammien avulla: kun palatalisoitunutta konsonanttia seuraa [j]-dénne,
nékyy spektrogrammissa pidempi tasainen [j]-ddnteen kaltainen vaihe, kuten nadhdaan
kuvasta 1. Kuvassa esiintyvét sanat /pot/ *hiki’, /piotr/ *Pjotr (nimi)’ ja /pijot/ ’(hén) juo’.
Todettakoon vield, ettd /j/ voi seurata myos palatalisoitumatonta konsonanttia, kuten
esimerkiksi sanassa pasbexartbcs [raz'jexatisia/  ’hajaantua’, jossa /z/ on
palatalisoitumaton. Cubberley (2002: 71) toteaa, ettd i-liukuman® sijaan vokaalin /o/
edella voi esiintyd myos U-liukuma® riippuen huulien pydristamisen ajoituksesta®. Kuten
de Silva & Ullakonoja (2009: 29) toteaa (edelld esitetyn mukaisesti), [i]-siirtymé on
selkedmpi palatalisoituneen konsonantin ja sitd seuraavan vokaalin valilla kuin vokaalin

ja sitd seuraavan palatalisoituneen konsonantin valilla.

2 Toisaalta de Silva & Ullakonoja (2009: 26) toteaa vokaalien /a/, /o/ ja /u/ paéallofonin toteutuvan
palatalisoitumattoman konsonantin jalkeen ja vokaalien /i/ ja /e/ p&dallofonin toteutuvan palatalisoituneen
konsonantin jalkeen. Siind kuitenkin myds /i/ on maéritelty erilliseksi foneemiksi.

¥ Cubberley kayttaa termeja i-glide ja t-glide.

* lImeisesti [y].

> T4t4 voi oletettavasti soveltaa myds vokaaliin /u/, koska sekin on pyéred vokaali, jopa pydreampi kuin
lol.
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Kuva 1. Ero palatalisoituneen konsonantin (piotr) ja konsonanttia seuraavan [j]-aanteen
valilla (pjot). Jalkimmaéisessa ndkyy pidempi tasainen [j]-d4anteen kaltainen vaihe.
(Kuva: Ladefoged & Maddieson 1996: 364).

Edell&d kerrotun perusteella voidaan siis todeta, ettd kahden palatalisoitumattoman
konsonantin valissd vokaali toteutuu niin sanottuna perusallofoninaan ilman
liukumaéanteitd. Kahden palatalisoituneen konsonantin vélissa puolestaan vokaalissa
ilmenee kaikkein voimakkain liukuma&énteiden vaikutus ja vokaalifoneemi toteutuu
kaikkein etisimpanéd allofoninaan. Seuraavassa alaluvussa késitellddn naméa kaksi

allofonia kustakin vokaalifoneemista.
2.1.3 Painollisten vokaalien allofonit

Venédjan vokaalien allofoneista voidaan kayttaa erilaisia symboleja. Tassé
kaytetaan IPA-merkkejd, jotka de Silva et al. (2010: 13) on valinnut. Vaikka kyseisessa
teoksessa ei puhuta foneemeista lainkaan, on siind vokaalit kuitenkin jaoteltu pareittain
siten, ettd kullekin viidelle vokaalifoneemille (/i/, lel, /al, lo/, /ul) on kaksi painollista

allofonia: toinen palatalisoituneessa ympéristossa ja toinen palatalisoitumattomassa®.

Vokaali /i / saa allofonin [i] palatalisoituneessa ymparistossd, allofonin [i] puolestaan
palatalisoitumattomassa. VVokaali /e/ saa (samassa jarjestyksessd) allofonit [e] ja [e],
vokaali /a/ allofonit [a] ja [a], vokaali /o/ allofonit [e] ja [0], vokaali /u/ allofonit [4] ja
[u]. Seuraavissa luvuissa kerrotaan tarkemmin ndiden allofonien akustisista ja
artikulatorisista ominaisuuksista. Kuten edellisessd alaluvussa on kerrottu,
merkittdvimmat palatalisoitumisen vaikutukset vokaaleihin ovat niiden etisempi

artikulaatio ja [i]-siirtymat vokaalien alussa ja lopussa.

® De Silva et al. (2010) ottaa kuitenkin allofonin maarittelyssdé huomioon vain vokaalia edeltédvan
konsonantin laadun.



2.2 Akustiikan kuvaus

Vengjan vokaalien akustisissa ja artikulatorisissa ominaisuuksissa esiintyy
suurta vaihtelua muun muassa vokaalifoneemien vahéisen lukuméaaréan johdosta (de
Silva & Ullakonoja 2009: 25). Kuten edelld on mainittu, tasséd késitelldén vain
kahdentyyppisid allofoneja viidestda vokaalifoneemista. Kunkin foneemin kaksi
allofonia esitetddn diagrammissa, johon ne on sijoitettu niiden akustisten arvojen

perusteella.

Sekaé palatalisoitunutta konsonanttia seuraavassa etté sitd edeltavassa vokaalissa esiintyy
[i]-siirtymd, joka nakyy akustisesti F2:n korkeutena vokaalin alussa tai lopussa
(vokaalin ja palatalisoituneen konsonantin rajalla) (de Silva & Ullakonoja 2009: 26).
Myos Ladefoged & Maddieson (1996: 364) toteaa palatalisoitumisen ilmenevan F2-
arvon kasvuna: selvemmin konsonantin lopussa (eli vokaalin alussa) kuin sen alussa
(kyseisessa kohdassa tosin puhutaan erityisesti bilabiaalisista Kklusiileista, joiden
kohdalla palatalisaatio hairitsee primaaria artikulaatiota vahemman kuin muiden
aanteiden kohdalla). Halle (1959: 152) toteaa myds konsonanttien F2-arvojen olevan
palatalisoituneilla aanteilld korkeammat kuin palatalisoitumattomilla. Toisaalta sekéa
Halle (1959: 151) ettd Fant (1970: 171) puhuvat palatalisoitumattomien konsonanttien
faryngalisoitumisesta. Jalkimmainen jopa mainitsee sen ainoan tarkoituksen olevan F2-

arvon laskeminen.

Tassa tullaan esittdmadn kunkin vokaalin ja sen allofonien yhteydessd kaavio, joka on
luotu Hallen (1959: 169-176) liitteend esittdmien taulukoiden pohjalta. Taulukoissa on
esitetty formanttiarvot kolmen eri puhujan lausumista vokaaleista eri konteksteissa.
Kaavioissa naytetdan eri vareilla palatalisoitumattomien ja palatalisoituneiden
konsonanttien yhteydessa esiintyvat vokaalit. Liséksi eri puhujat on esitetty
erimuotoisilla merkeilld. Tdssd on kuitenkin otettava huomioon, ettd vokaalit on
lausuttu eri konsonanttien yhteydessd, joten koartikulaatio todennakdisesti vaikuttaa
niiden dantdmykseen jonkin verran. Tasta syystd saman vokaalin eri tuotokset eivét ole
taysin vertailukelpoisia keskenddn. Aineistoa on muutenkin vahan: vain kolme puhujaa,
joista  kukin  on lausunut  kunkin  vokaaliallofonin  kerran  kussakin

konsonanttikontekstissa (lisaksi joiltain puhujilta puuttui ndisté joitakin).
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Hallen toteuttamissa akustisissa kokeissa on kolmen eri puhujan lausumia tavuja ja
sanoja, joista tdhan on otettu tavut tyyppia CV’ (sekd muutama CVC), muttei tavuja
tyyppia VC. Kukin konsonanttifoneemi on tuotettu jokaisen viiden vokaalifoneemin
kanssa (Halle on tulkinnut allofonit [i] ja [#] yhdeksi foneemiksi /i/). Puhujat D ja J ovat
miehid, puhuja K nainen, ja kaikki ovat kotoisin Moskovasta (Halle 1959: 112).

Tuotokset on tallennettu aikanaan yleisella sonagrafilla®.

[i] ja [#]

F2 (Hz)
3000 2500 2000 1500 1000 500
. 100
$ o 3 * [i]
— -0 .? ¢ 200  pyhujaD
o0 0 o [i]
T 0000 00-0-@ 300 .
o ® V'S PuhujaJ
400 » [i]
Puhuja K
AT 500 o]
600 PuhujaD
o [i]
700 Puhuja
800 * [i]
Puhuja K
900
1000 F1 (He)
1100

Kuva 2. Foneemin /i/ allofonit [i] ja [i] puhujien D, J ja K tuottamissa tavuissa tyyppia
CV Hallen (1959: 169-176) taulukoiden pohjalta.

Foneemi /i/ toteutuu kahden palatalisoituneen konsonantin vélissé allofonina [i].
Kahden palatalisoitumattoman konsonantin vélissa /i/ toteutuu allofonina [i]. Té&ta
aannettd kuvataan monesti diftongimaiseksi (Jones 1959: 163, Jones &Ward 1969: 33,
de Silva et al. 2010: 23, de Silva & Ullakonoja 2009: 23). Kuvassa 2 nakyy, ettad
puhujilla D ja J ero allofonien [i] ja [i] valilld on péa&asiassa toisen formantin (F2)
arvoissa: allofonin [i] F2 on korkeampi kuin allofonin [i]. Puhujalla K tdman liséksi
allofonin [i] F1 néayttdd olevan keskimaarin hieman korkeampi kuin allofonilla [i].
Laskemalla keskiarvot kunkin puhujan F1- ja F2-arvoille huomataan, ettd kullakin
puhujalla F1-arvo on allofonille [i] (D: 228; J: 236; K: 307)° matalampi kuin allofonille
[i] (D: 252; J: 257; K: 402) ja F2-arvo puolestaan on korkeampi allofonille [i] (D: 2190;

" Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki vokaalit esiintyvat kullakin puhujalla jokaisen
konsonanttifoneemin yhteydessd, ks. tarkemmin Halle 1959: 169-176.

® Tarkemmin laitteen toimintaa selostaa Halle (1959: 87-88).

% Kaikki F1- ja F2-arvojen keskiarvot on pyoristetty kokonaisluvuiksi.
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J: 2228; K: 2579) kuin allofonille [i] (D: 1788; J: 1863; K: 2147). Tama viittaisi

allofonin [i] suppeampaan ja etisempadn artikulaatiopaikkaan.

[e] ja [€]
F2 (Hz)
3000 2500 2000 1500 1000 500
100 * [e]
Puhuja D
200 ¢ [¢]
¢ 300 Puhuja J
* 0 e]
TA) S
a&:—:a 400 pyhuja K
i —oo:og s00 * L€l
*0 |o Puhuja D
o ,.,L./\_. PY 600 @ [g]
® | o ;
" 200 Puhuja
(€]
800 PuhujaK
900
F1 (Hz)
1000
1100

Kuva 3. Foneemin /e/ allofonit [e] ja [€] puhujien D, J ja K tuottamissa tavuissa tyyppia
CV Hallen (1959: 169-176) taulukoiden pohjalta.

Foneemi /e/ toteutuu allofonina [e] palatalisoituneiden konsonanttien valissa.
Palatalisoitumattomien konsonanttien vélissd /e/ toteutuu allofonina [e]. Kuvan 3
perusteella ndhdaan, ettd ero allofonien [e] ja [€] valill4d on p&dasiassa F2-arvoissa:
allofonilla [e] ne ovat korkeammat kuin allofonilla [e]. F1:n ja F2:n keskiarvoista
huomataan, kuten allofonilla [i], my6s allofonilla [e] F1:n olevan matalampi ([e] D:
458; J: 517; K: 597, [€] D: 517; J: 539; K: 606) ja F2:n korkeampi ([e] D: 1998; J: 1921;
K: 2224; [¢] D: 1878; J: 1866; K: 2078) kuin allofonilla [¢], mika tdssakin tapauksessa

viittaa suppeampaan ja etisempaan artikulaatioon.
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[a] ja [a]
F2 (Hz)
3000 2500 2000 1500 1000 500
200 Puhuja D
@ [a]
300 pyhuja )
400 A [a]
Puhuja K
500 olal
° * @ 600 PuhujaD
X ela
oo¥ape 00 0 )
o 00 000 @ ' )
o M 7S 800 4 [a]
@ ,LAe Puhuja K
— @ DAD 900
o 1000 3 (Ha)
1100

Kuva 4. Foneemin /a/ allofonit [a] ja [a] puhujien D, J ja K tuottamissa tavuissa tyyppia
CV Hallen (1959: 169-176) taulukoiden pohjalta.

Foneemi /a/ toteutuu kahden palatalisoituneen konsonantin vélissad allofonina [a].
Kahden palatalisoitumattoman konsonantin vélissa /a/ toteutuu allofonina [a]. Kuvasta 4
voidaan néhdd, ettd puhujilla D ja K ero allofonien [a] ja [a] vélilla on ldhinna F2:n
arvoissa, ensimmaiselld ne ovat korkeammat kuin jalkimmadiselld. Tamén lisaksi
puhujalla J ovat F1:n arvot allofonille [a] matalammat kuin allofonille [a].
Keskiarvoista ndhdaankin F2:n olevan kaikilla puhujilla korkeampi allofonille [a] (D:
1517; J: 1563; K: 1587) kuin allofonille [a] (D: 1324; J: 1480; K: 1489) ja, kuten
mainittu, puhujalla J olevan matalammat F1-arvot allofonille [a] (797) kuin allofonille
[a] (818). Muilla puhujilla F1-arvot ovat péinvastoin ([a] D: 736; K: 844; [a] D: 731; K:
822). Tamé viittaa allofonin [a] etisemp&édn ja puhujilla D ja K my6s valjempéén
artikulaatiopaikkaan kuin allofonilla [a]. Erot keskiarvoissa ovat kuitenkin hyvin pienia

eiké tassé ole laskettu keskihajontaa tai tilastollista merkitsevyytta.
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[e] ja [o]
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—@080—e0——| 500
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Kuva 5. Foneemin /o/ allofonit [e] ja [0] puhujien D, J ja K tuottamissa tavuissa tyyppia
CV Hallen (1959: 169-176) taulukoiden pohjalta.

Foneemi /o/ toteutuu palatalisoituneiden konsonanttien vélissé allofonina [e]. Kahden
palatalisoitumattoman konsonantin vélissa /o/ toteutuu allofonina [0]. Kuvasta 5
nahdaan, ettd kaikilla puhujilla allofonin [e] F2-arvot ovat hieman korkeammat kuin
allofonin [0]. Liséksi allofonin [e] Fl-arvot ndyttdisivat painottuvan hieman
korkeammalle kuin allofonin [0]. My0s keskiarvoista nékyy, etta sekd F2:n ([e] D: 995;
J: 1013; K: 1053; [o] D: 857; J: 851; K: 982) ettd F1:n ([e] D: 527; J: 497; K: 569; [0]
D: 450; J: 464; K: 507) arvot ovat allofonille [e] korkeammat kuin allofonille [o]. Tama

viittaa allofonin [e] etisemp&é&n ja valjempadn artikulaatioon kuin allofonilla [0].



14

[¢] ja [u]
F2 (Hz)
3000 2500 2000 1500 1000 500
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Kuva 6. Foneemin /u/ allofonit [¢] ja [u] puhujien D, J ja K tuottamissa tavuissa tyyppia
CV Hallen (1959: 169-176) taulukoiden pohjalta.

Foneemi /u/ toteutuu palatalisoituneiden konsonanttien vélissa allofonina [u].
Palatalisoitumattomien konsonanttien valissa /u/ toteutuu allofonina [u]. Kuvan 6
perusteella kaikilla puhujilla allofonin [u] arvot F2:lle ovat hieman korkeammat kuin
allofonin [u]. Puhujaa K lukuun ottamatta myds F1:n arvot vaikuttaisivat painottuvan
allofonilla [&] hieman ylemmas kuin allofonilla [u]. Keskiarvoista voidaan taas nahda,
ettd puhujilla D ja J sek& F2:n ([a] D: 651; J: 619; [u] D: 600; J: 617) ettd F1:n ([u] D:
259; J: 258; [u] D: 239; J: 253) arvot ovat suuremmat allofonille [&] kuin allofonille [u].
Sen sijaan puhujalla K sekd F2:n ([a] 694; [u] 696) ettd F1:n ([u] 319; [u] 357)
keskiarvot ovat péinvastoin eli ne ovat allofonille [u] suuremmat kuin allofonille [4].
Taman perusteella vaikuttaa siltd, ettd puhujilla D ja J allofonin [u] artikulaatiopaikka
on etisempi ja véljempi kuin allofonilla [u]. Sen sijaan puhujalla K tilanne on
painvastainen. Tosin erot sekd varsinaisissa ettd keskiarvoissa ovat hyvin pienid eika

néille ole laskettu keskihajontaa.

Foneemeilla /i/, /el ja /a/ on palatalisoituneille allofoneille korkeammat F2-arvojen
keskiarvot kuin palatalisoitumattomille allofoneille, ja allofoneilla [i] ja [e] matalammat

F1-arvojen keskiarvot kuin vastaavilla palatalisoitumattomilla allofoneilla. Sen sijaan
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foneemin /a/ palatalisoituneelle allofonille [a] Fl-arvot olivat kahdella puhujalla
korkeammat ja vain yhdelld matalammat kuin palatalisoitumattomalle allofonille [a].
Foneemien /o/ ja /u/l palatalisoituneiden allofonien sekd F2- ettd Fl-arvot nayttaisivét
olevan korkeammat kuin palatalisoitumattomien allofonien vastaavat arvot. Koska F2-
arvot olivat korkeammat kaikkien foneemien palatalisoitumattomilla allofoneilla, tdma
viittaa  kaikkien  vokaalien  artikulaation  etisemp&an  artikulaatiopaikkaan
palatalisoituneiden konsonanttien yhteydessa. Sen sijaan F1-arvot olivat foneemien /i/ ja
/el palatalisoituneilla allofoneilla matalammat kuin palatalisoitumattomilla, kun taas
foneemin /o/ palatalisoituneilla allofoneilla ne olivat korkeammat kuin
palatalisoitumattomilla. Foneemien /u/ ja /a/ palatalisoituneilla allofoneilla F1-arvot
olivat kahdella puhujalla korkeammat ja yhdellda matalammat. Taman perusteella saa
vaikutelman, ettd etuvokaalit ovat palatalisoituneiden konsonanttien yhteydessa
suppeampia ja takavokaalit valjempid. On kuitenkin huomattava, ettd aineiston
rajallisuuden vuoksi padtelmid voidaan pitéda korkeintaan suuntaa antavina. Myos erot
keskiarvoissa ovat usein hyvin pienid eikd niistd ole laskettu keskihajontaa tai
tilastollista merkitsevyyttd. Kuten Iluvun alussa todettiin, kaikissa vokaaleissa

palatalisoitumisen vaikutus nakyy kohonneina F2-arvoina.

De Silva & Ullakonoja (2009: 26) esittdd kuvan 7 mukaisen kaavion vendjan vokaalien
sijoittumisesta vokaalikartalle. Kyseisessa teoksessa /i/ on tulkittu erilliseksi foneemiksi
(de Silva & Ullakonoja 2009: 23) ja on siksi esitetty vokaalikartassa erikseen.
Verrattaessa kuvaa edella esitettyihin, huomataan niiden esittavén vendjan vokaaleille

jokseenkin samat akustiset arvot.
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Kuva 7. Vendjan vokaalien sijoittuminen vokaalikartalle de Silva & Ullakonojan (2009:
26) mukaan.

Kuvassa 8 on yhdistetty edella esitettyjen vokaalidiagrammien tiedot yhdeksi kaavioksi.
Siiné kaikkien kolmen puhujan arvot on yhdistetty siten, ettd kukin foneemi on esitetty
yhdella merkilld ja kunkin foneemin allofonit saman vérin eri savyilla. Jotta kuvaa voisi
vertailla edelliseen (kuva 7), on kunkin foneemin ympaérille piirretty viiva rajaamaan sen
summittaista esiintymisaluetta. Myds [i] on erotettu edellisen kuvan mukaisesti. Lisaksi
saman alueen sisalle sijoittuvat allofonit on erotettu paksummalla viivalla kohdasta,
jossa niiden rajan voidaan nahda suurin piirtein sijaitsevan. Yksilollisten erojen vuoksi
esiintyy kuitenkin paljon péallekkaisyyttd, eikd tdmén rajan sijaintia voida perustella
juuri muulla kuin silla, ettd sen toisella puolella on enemmaén toisen allofonin edustajia

kuin toisella puolella. Kaikkein selkeimmin omiksi alueikseen erottuvat allofonit [i] ja

[i].
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Vokaaliallofonit
F2 (Hz) .
3000 2500 2000 1500 1000 500 @ i]

Kuva 8. Kaikkien puhujien (D, J, K) lausumat vokaaliallofonit tavuissa tyyppia CV
yhdistettyna yhdeksi kaavioksi. Arvot pohjautuvat Hallen (1959: 169-176) taulukoihin.

2.3 Artikulaation kuvaus

2.3.1 Vokaalifoneemien luokittelu artikulatorisin perustein

Vendjan  vokaalifoneemit  voidaan jakaa  suppeuden/véljyyden,
takaisuuden/etisyyden sekd pyoreyden/laveuden mukaan seuraavasti: suppeita ovat /i/ ja
/ul, puolisuppeita /e/ ja /o/, vélja /a/; etisid ovat /i/ ja /e/, takaisia /u/, /ol seka
mahdollisesti /a/ (joka toisaalla voidaan joskus laskea keskiseksi); pyoreita ovat /u/ ja
lol, laveita /i/, /el ja /a/ (Leinonen 1995: 8, de Silva et al. 2010: 12). Mainituissa
lahteissd on keskivokaaliksi luokiteltu vain [i] sekd foneemin /a/ allofoni [a]. Leinonen
(1995: 8) mainitsee, ettd /a/ joskus luetaan etisyys/takaisuusasteeltaan
lokalisoimattomaksi. Sen todetaan kuitenkin olevan etisempi kuin suomen /a/. On jopa
esitetty, ettd etisyys/takaisuusaste ei olisi fonologisesti merkitseva piirre venajan
vokaaleissa, vaan foneemiparien /i/-/u/ ja /e/-lo/ ero olisi ensisijaisesti niiden
py6reysasteessa (ABanecoB, Avanesov 1972: 29). Tama vdittdma on kuitenkin
merkityksellinen l&hinn& teoreettisen fonologian nédkdkulmasta eikd sitd kasitelld tdssé
ldhemmin. Tamén tutkimuksen kannalta riittdd, kun todetaan pyo6reiden vokaalien
olevan kaytdnngssa takaisempia kuin laveiden riippumatta siit4, kumpi piirre on

ensisijainen. Koska tassé ei ole kyseessa fonologinen, vaan foneettinen kuvaus, ollaan
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kiinnostuneita &anteiden akustisista eroista, ei siitd, mitkd piirteet luokitellaan
primaareiksi. Seuraavassa alaluvussa késitellaan tarkemmin kunkin vokaalifoneemin

allofonien artikulaatio.
2.3.2 Vokaaliallofonien artikulatorinen kuvaus

Tassa luvussa esitelladn kunkin vokaalifoneemin painollisten allofonien
tarkeimmat artikulatoriset piirteet. Kuvaukset perustuvat teokseen de Silva et al. (2010:

16-31).

Kuva 9. Kielen asento allofoneissa [i] (yhtendinen viiva) ja [i] (katkoviiva). (De Silva et
al. 2010: 24)

Foneemin /i/ allofoni [i] on lavea, suppea etuvokaali. Se on suppeampi kuin suomen /i/,
silla kielen keskiselka kohoaa ylemmas. Sen sijaan [i] on lavea, suppea keskivokaali.
Sita dannettdessa Kieli on vetaytynyt taaksepain (ks. kuva 9), kielen kérki kohoaa eika se

kosketa alaetuhampaita toisin kuin allofonia [i] 4&nnettéessa.

Kuva 10. Kielen asento allofoneissa [e] (katkoviiva) ja [€] (yhtendinen viiva). (De Silva
et al. 2010: 26)
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Foneemin /e/ allofoni [e] on lavea, vélinen® etuvokaali, kuten myds sen allofoni [e].
Ensin mainittu on kuitenkin suppeampi kuin jalkimméinen (ks. kuva 10). Suomen /e/

puolestaan sijoittuu suppeuden suhteen niiden véliin.

¥ .-'.
s o ELI S
J

Kuva 11. Kielen asento allofoneissa [a] (katkoviiva) ja [a] (yhtendinen viiva). (De Silva
et al. 2010: 16)

Foneemin /a/ allofoni [a] on lavea, vélja takavokaali. Sitd aannettidessd kielen kérki
koskettaa alaetuhampaita ja kieli lepaa suussa ja on keskeltd hieman notkolla. Aanne
muistuttaa suomen /a/-vokaalia erityisesti velaaristen konsonanttien yhteydessa.
Allofoni [a] on lavea, valja keskivokaali ja se daannetdan etisempéana ja suppeampana

kuin [a] (ks. kuva 11). Se on lahella suomen /&/-vokaalia.

Kuva 12. Kielen asento allofoneissa [e] (katkoviiva) ja [o] (yhtendinen viiva). (De
Silva et al. 2010: 19)

Foneemin /o/ allofoni [0] on pyored, vélinen takavokaali. Sitd tuotettaessa kielen etuosa
on alhaalla, mutta sen verran taaksepéin vetdytyneend, ettd se ei kosketa hampaita.
Vengjan /o/ on voimakkaammin labialisoitunut kuin suomen /o/. Leinonen (2010: 19)
mainitsee myos vendjan [0]-aanteelld olevan alkuvaiheessa lyhyen ja lievéan [u]-&énteen,

joka suomesta puuttuu. Allofoni [e] on samoin pyored, vélinen takavokaali, mutta se on

107 shteiden terminologia vaihtelee; tissi kiytetddn termid *vélinen’.
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hieman etisempi kuin [0] (ks. kuva 12), misté johtuu, ettd se saattaa kuulostaa hieman

suomen vokaalilta /a/.

Kuva 13. Kielen asento allofoneissa [«#] (katkoviiva) ja [u] (yhtendinen viiva). (De
Silva et al. 2010: 31)

Foneemin /u/ allofoni [u] on pyored, suppea takavokaali. Kuten allofonissa [0], my06s
tdssd kielen etuosa on alhaalla eik&d kosketa hampaita. Kielen takaosa kohoaa
korkeammalle kuin allofonissa [0]. Ven&jan [u] muistuttaa suomen /u/-vokaalia, mutta
de Silva et al. (2010: 31) mainitsee sen aantamisessa kielen ja huulten olevan
aktiivisempia. Taman voisi tulkita tarkoittavan voimakkaampaa pyoreyttd ja
korkeammalle kohoavaa kieltd. Allofoni [#] on samoin pyored, suppea takavokaali,
mutta etisempi kuin [u] (ks. kuva 13). Se ei kuitenkaan ole yhtd etinen kuin suomen /y/.

2.3.3 Artikulaatio akustiikkaan verrattuna

Luvussa 2.2 esitetyt akustiset arvot viittaavat vokaalien palatalisoituneiden
allofonien palatalisoitumattomia allofoneja etisempaén artikulaatiopaikkaan. Tamé pitaa
yhtd tassa luvussa esitetyn artikulaation kuvauksen kanssa, jonka mukaan kunkin
vokaalifoneemin  (paitsi /e/) palatalisoitunut allofoni on etisempi  kuin
palatalisoitumaton. Samoin yhtépitavasti [e] on suppeampi kuin [e], mikd nakyi myos
niiden akustisissa arvoissa: allofonin [e] F1 oli matalampi kuin allofonin [¢]. Ainoa
ristiriitaisuus oli foneemin /a/ allofonien akustisissa arvoissa (kaavioissa esitetyt arvot)
ja niiden artikulaation kuvauksessa. Allofonin [a] esitetddn olevan suppeampi kuin [a],
mutta luvussa 2.2 esitettyjen arvojen perusteella voisi paatella olevan painvastoin. Tassé
tapauksessa esitetyt keskiarvot ovat varmasti epaluotettavampia, koska aineisto on
hyvin pieni ja samoin erot akustisissa arvoissa. Foneemien /o/ ja /u/ allofonien vélisesta

valjyyserosta ei mainita artikulaation kuvauksessa mitaan. Akustiikan perusteella niiden
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palatalisoituneiden allofonien voisi paatella olevan palatalisoitumattomia valjempié.
Kuitenkin tarkastelemalla artikulaatiokuvia huomataan, ettei niissa kieli ole ainakaan
yhtddn alempana kuin palatalisoitumattomissa allofoneissa, mieluummin hieman

ylempéna.
3. Tutkimus

3.1 Koeasetelma

Tutkimusdatan keruu toteutettiin Turun yliopiston fonetiikan oppiaineen
Learning, Age and Bilingualism —laboratoriossa (LAB-lab). Koetilanteessa koehenkil®
taytti taustakyselylomakkeen (ks. liitteet 1 ja 2), jossa selvitettiin muun muassa
vireystilaa ja suomen ja vendjan Kkielten k&ayttbd ja osaamista itsearviointina.
Ultradénilaite kiinnitettiin h&nen leukansa alle tarkoitusta varten suunnitellulla koko
paan ymparille kiinnitettavalla telineelld (ks. kuva 14). Ultradénisondi asetettiin
paikoilleen koehenkilon leuan alle ja sen p&ahan lisattiin ultradénigeelia. Kokeen alettua
koehenkild lausui kymmenen eri vendjankielistd sanaa kunkin kymmenen Kkertaa;
jarjestys oli joka kerta sama. Ennen varsinaisia tutkimussanoja koehenkild sai harjoitella
kolmella sanalla (tam tam ’sielld’, orrenens ottepel *suojasdd’, asas djadja ’setd, eno’).
Koehenkild néki lausuttavan sanan edessédén naytolla diaesityksessd, jonka tarkoitus oli
minimoida listaintonaatiota. Koska jokainen sana nauhoitettiin erikseen'!, sai
koehenkil6 ohjeeksi lausua nakemansé sanan, kun kuuli piippauksen tietokoneelta (tdma
aani lahti kéytetystd ohjelmasta nauhoituksen kaynnistyessd). Sekd aani ettd
ultraddnikuva nauhoitettiin yhtd aikaa. Nauhoitus tehtiin Ultrasonix SonixRP -
laitteistolla, jota ohjattiin tietokoneella Articulate Assistant Advanced (AAA) (versio
2.16.12) -ohjelmiston avulla. Adnen nauhoitukseen kaytettiin mikrofonia AKG D660S.
Laitteisto synkronoi ultradanikuvan ja &anen. Toistoja oli joka sanalle kymmenen, jotta
niiden perusteella saataisiin madriteltyd kunkin koehenkilon kullekin vokaalille
akustiset keskiarvot. Kokonaisuudessaan koetilanne kesti alle 40 minuuttia. Kerétty data
annotoitiin siten, ettd kaikki tutkittavat vokaalit merkittiin allofonien symboleilla

akustiseen ja ultradénidataan siten, ettd ne ovat helposti 16ydettavissé ja erotettavissa.

11 Laitteistolla pystyy nauhoittamaan ajallisesti rajallisen mééran dataa kerrallaan keskusmuistin koosta
riippuen (Wrench & Scobbie 2008).
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Tama annotointi siirtyy &anitiedostojen mukana myods Praatiin, jolloin muun muassa

vokaalin keston méaarittdminen helpottuu.

Kuva 14. Teline, jolla ultradanisondi kiinnitettiin koehenkilon leuan alle. (Kuvassa
esiintyva henkil6 ei ole koehenkild.)

Tutkimushypoteesi on ettd tutkimuksen tulokset tukevat luvussa 2 esiteltyd vendjén
akustiikan ja artikulaation kuvausta: F2-arvojen odotetaan olevan korkeammat
palatalisoituneille allofoneille  kuin palatalisoitumattomille.  Kaikkien muiden
palatalisoituneiden allofonien (paitsi [e]) odotetaan olevan etisempia kuin vastaavat
palatalisoitumattomat; allofonin [e] odotetaan olevan suppeampi kuin [¢] ja allofonin [a]
odotetaan olevan, paitsi etisempi, myds suppeampi kuin [a]. Lisaksi odotetaan
artikulaation palatalisoituneiden &inteiden eri vaiheissa eroavan siten, etta &&nteen
alussa ja lopussa hakeutuminen [j]-aanteelle tyypilliseen artikulaatiopaikkaan nékyy
kielen hieman etisempédnd ja/tai suppeampana sijaintina &anteen keskikohtaan
verrattuna. Tdmén eron odotetaan né&kyvan ensisijaisesti ei-suppeilla vokaaleilla.
Anrtikulatoristen erojen odotetaan nékyvén ultradanikuvissa ja siten ultradénilaitteiston

soveltuvan tdmén tyyppiseen tutkimukseen.
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3.2 Koehenkilot

Koehenkiloind oli kaksi Turussa asuvaa vendjénkielistd natiivia, yksi
nainen (koehenkild 1, KH1) ja yksi mies (koehenkil6 2, KH2). Kummallakaan ei ole
diagnosoitu puheen hairi6ita eika tehty paan alueen leikkauksia. Molemmat koehenkil6t
olivat ialtddn 29-vuotiaita. Koehenkild 1 on kotoisin Jekaterinburgista, koehenkilt 2
Petroskoista. KH1 oli tutkimuksentekohetkell& asunut Suomessa kaksi vuotta ja 10
kuukautta ja arvioi osaavansa suomea tyydyttavasti. Han kertoi kayttavénsa venédjaa
paivittdin, kun taas suomea vain muutaman kerran viikossa. KH2 oli asunut Suomessa
nelja ja puoli vuotta ja arvioi osaavansa suomea hyvin. Han kertoi kayttavansa sek&
vendjaa ettd suomea pdivittdin. KH1 ei osannut arvioida, onko hanen puheessaan

murrepiirteitd. KH2 sen sijaan arveli niitd olevan, muttei osannut méaaritella tarkemmin.

Eri koehenkildiden ultraddnidatan vertaaminen on vaikeaa. Tamé johtuu seka ihmisten
fyysisten ominaisuuksien yksil6llisyydesta etta ultradnilaitteesta
tutkimusmenetelmand. Laitteistoa asennettaessa on ultradénisondia hyvin vaikea asettaa
edes yhdelle koehenkil6lle samaan kohtaan kahta kertaa; kahdelle koehenkil6lle se on
ldhes mahdotonta. Tastd syystd tassa tutkimuksessa ei edes pyritd vertaamaan eri
koehenkilditd  keskenddn tai  ker&&md&an suurta maardad dataa suurelta
koehenkilorynmaltd. Sen sijaan on valittu kaksi erilaista koehenkil6a ja pyritty
selvittdamaan, tukeeko heiltd keratty aineisto aiemman tutkimuksen tuloksia, seka
vertailemaan yhden koehenkilon akustiikan ja artikulaation suhdetta. Koehenkil6iden
vélill4 voidaan verrata l&hinnéd tdmén suhteen toteutumista: onko se samansuuntainen

molemmilla?

3.3 Menetelmat

3.3.1 Sanat

Tutkimussanoina olivat seuraavat kymmenen vendjankielistda sanaa:

xorure hotite, cteiz styd, xorers hotet, ot storo ot etogo'?, tsrs tjatja, ocrarok ostatok,

12 \/en4jassa painoton prepositio ja sen padsana muodostavat yhden foneettisen sanan (Jones & Ward
1969: 210, de Silva et al. 2010: 35).
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étst tjotja, tor tot, Trorenbka tjutelka, Tyr tut. Sanat valittiin siten, ettd kaikissa
tutkittava vokaali sijoittui kahden soinnittoman dentaaliklusiilin valiin. Kyseiset Klusiilit
ovat palatalisoitumaton [t] ja palatalisoitunut [t]. Valituissa sanoissa tutkittavaa
vokaalia ymparoivéat palatalisoitumattomat Klusiilit ([t]) eivat myoskadn sijaitse
palatalisoituneen konsonantin vieressa tai painvastoin, koska joissain tapauksissa
vierekkaiset konsonantit assimiloituvat palatalisaation suhteen. Taulukossa 1 on esitetty
kaikki sanat vendjéksi, niiden translitteraatio kansallisen standardin (SFS 4900)
mukaan, foneeminen ja allofoninen transkriptio IPA-symbolein sekda merkitys
suomeksi. Kutakin vokaalifoneemia varten valitut kaksi sanaa on esitetty allekkain
siten, ettd ylemmé&ssd sanassa esiintyy kyseisen vokaalin allofoni palatalisoituneiden

konsonanttien (t) valissa ja alemmassa palatalisoitumattomien konsonanttien (t) valissa.

foneemi [allofoni |ven. translitteraatio | foneeminen | allofoninen | suom.

/i/ [i] xoTuTe hotite /xo’tiitle/ [xe’tiitls] | (te) haluatte
Ji/ [i] cTbig, styd /stid/ [stit] haped

/e/ [e] XOoTeTb hotet /xo’tetl/ [xe'tiet]] haluta (inf.)
/e/ [€] oT 3TOro | ot etogo /ot ’etovo/ |[e'tetova] |tasta

/a/ [a] TATA tjatja /' tatia/ ['tiatio] taatto, isd
/a/ [a] octaTtoKk |ostatok Jos'tatok/ | [e’statak] |jaannos

/o/ [e] TéTA tjotja /'totia/ ['tietig] tati

Jo/ [0] TOT tot [tot/ [tot] tuo

Ju/ (4] TioTenbKa | tjutelka ['tutielfka/ |[tutialka] |tdsmaéllisesti
Ju/ [u] TYT tyt Jtut/ [tut] taalla

Taulukko 1. Tutkimussanat, niiden translitteraatio kansallisen standardin (SFS 4900)
mukaan, foneeminen ja allofoninen transkriptio IPA-symbolein sekda merkitys
suomeksi.

Tutkittavia vokaaleja ympardiviksi konsonanteiksi valittiin dentaaliklusiili, koska
dentaaliklusiilien yhteydessd vokaalien formanttisiirtymét konsonantin ja vokaalin
rajalla ovat mahdollisimman pienet ja johdonmukaiset (Fant 1968: 257-258).
Dentaalidénteiden toisen formantin lokus on noin 1800 hertsissa, kun se bilabiaaleille
on noin 1000 hertsissd. Velaarien lokus sen sijaan sijaitsee korkeammalla noin 3000
hertsissé eika toisaalta ole taysin johdonmukainen. Siten dentaalien toisen formantin
lokus on keskeisen sijaintinsa ansiosta kaikkia vokaaleja ajatellen sopivimmalla
paikalla: etdisyys siitd vokaalin toiseen formanttiin on mahdollisimman pieni. Velaarit
ja bilabiaalit saattaisivat yksittdisten vokaalien kohdalla tuottaa minimaaliset siirtymat,
mutta tastid seuraisi, ettd ne toisille vokaaleille olisivat puolestaan varsin suuret.

Ultrad&nen kannalta parempi valinta olisi saattanut olla bilabiaaliklusiili, kuten Wrench,
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Cleland & Scobbien (2011) tutkimuksessa, koartikulaatiovaikutusten minimoimiseksi
kielen liikeradassa. Toisaalta bilabiaalit olisivat vaikuttaneet vokaalien akustiikkaan

vahvemmin, jolloin kielen asennon vaikutusta siihen olisi vaikeampi erottaa.

Kontekstiklusiilin valintaa olisi voinut pohtia myos silta kannalta, miten palataalisuus
nakyy sen artikulaatiossa. Kuten luvussa 2.1.2 kerrotaan, palatalisaatio nakyy eri
konsonanteissa eri tavalla: dentaaleissa se sulautuu osaksi varsinaista artikulaatiota,
mik& tarkoittaa, ettd suurin osa kielen etuosasta osallistuu klusiilin sulkeuman
muodostamiseen (Leinonen 1995: 6). Kyse ei siis ole varsinaisista palataaliklusiileista
[c] tai [5], vaan kieli sailyttdd myds alkuperéisen artikulaatiopaikkansa. Edella selostettu
vaikuttaa sithen, mihin kieli vokaalin alussa ja lopussa hakeutuu. Jos klusiiliksi olisi
valittu  esimerkiksi  [k], olisi kieli hakeutunut taemmas kuin valituissa
dentaaliklusiileissa, koska velaariklusiileissa palatalisaatio nékyy vain hiukan
etisempanéa artikulaatiopaikkana (ibid.). Bilabiaaleissa puolestaan olisi todennékoisesti
nakynyt  selvimmin  kielen  hakeutuminen  kohti  [j]-&éanteelle  tyypillista
artikulaatiopaikkaa, koska niissd palatalisaatio ilmenee kaikkein selvimmin ensisijaisen
artikulaation lisaksi siihen vaikuttamatta (ibid.).

3.3.2  Akustinen analyysi

Akustista analyysia varten annotoidut &anitiedostot avattiin Praatissa
(versio 5.3.68) ja niista Kirjattiin ylos kokonaisluvuiksi pyoristetyt perustaajuus (FO)
sekd kolme ensimmaista formanttia (F1, F2 ja F3) kunkin tutkittavan vokaalin keskelld,
alussa ja lopussa seka tutkittavan vokaalin kesto millisekunnin (ms) tarkkuudella®.
Tiedot keréattiin keskikohdan lisdksi vokaalin alusta ja lopusta, jotta voitaisiin nahda

mahdollista palatalisaation aiheuttamaa diftongimaisuutta.

Kaikki tiedot taulukoitiin ja kullekin keratylle arvolle laskettiin allofonikohtainen
keskiarvo (ka), keskihajonta (khaj), mediaani seka variaatiokerroin (var) (erikseen
vokaalin alussa, keskelld ja lopussa). Tuloksissa raportoidaan keskihajontoja paikoin,
mediaaneja ei lainkaan selkeyden ja yksinkertaisuuden vuoksi. Enemman sen sijaan
raportoidaan variaatiokertoimia, jotka selventévat tuloksia paremmin. Variaatiokerroin

(keskihajonta jaettuna keskiarvolla eli keskihajonnan suhde keskiarvoon) laskettiin,

B3 vain muutama formantti (padasiassa F3, yksi F2) jouduttiin hakemaan sijoittamalla kohdistin
silmdmaéréisesti oikeaan kohtaan, kun automaattinen formanttien haku ilmoitti selvésti virheellisen
arvon. Kaikki tallaiset tapaukset olivat pyoreita takavokaaleja.
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jotta eri formanttien keskihajonnat olisivat vertailukelpoisia kesken&an. Varsinaisia
keskihajontoja on vaikea vertailla, jos toinen suhteutuu esimerkiksi 2000 hertsin (Hz)
arvoihin ja toinen 200 Hz arvoihin. Variaatiokerroin sen sijaan kertoo, kuinka suuri
keskihajonta on keskiarvoon suhteutettuna. Suurin laskettu variaatiokerroin koko
datassa oli 22,9 % (tarkoittaa siis suurta hajontaa), pienin laskettu puolestaan oli 1,1 %
(tarkoittaa vastaavasti pientd hajontaa). FO-arvoille ja kestolle laskettiin lisaksi

koehenkilon koko datasta keskiarvot allofonikohtaisten arvojen liséksi.

Lopuksi kerattyjen F1- ja F2-arvojen perusteella tehtiin vokaalidiagrammit kunkin
koehenkilon jokaiselle vokaalifoneemille: diagrammeissa nakyvat koehenkilén kunkin
tuotoksen arvot &anteen alussa, keskelld ja lopussa. Kussakin diagrammissa on esitetty
yhden vokaalifoneemin molemmat allofonit. Liséksi kunkin koehenkilon Kkaikista
vokaaliallofoneista muodostettiin  diagrammi, jossa esitetddn kunkin yksittaisen
tuotoksen arvot vain vokaalin keskeltd. Lisdksi tehtiin diagrammi, jossa esitetddn

molempien koehenkil6iden keskiarvot kullekin vokaaliallofonille 4anteen keskella.

Jotta voitaisiin 10ytdd koehenkilon kaikista vokaaleista ne, jotka ovat l&himpéana
keskiarvoa, kaikki formanttiarvot muutettiin hertseistd meleiksi. Taman jalkeen
Pythagoraan lauseen avulla saatiin selville keskiarvoa l&himpéna olevat vokaalit.
Néiden mel-arvojen perusteella tehtiin viela diagrammit erikseen vokaalin keskelt,
alusta ja lopusta. Niihin oli merkitty kaikkien koehenkilon lausumien vokaaliallofonien
arvot meleind, niiden keskiarvot seké lahimpana keskiarvoa olevat vokaalit, joita tullaan
tasta lahin kutsumaan tyypillisiksi vokaaleiksi. Ndiden diagrammien perusteella valittiin
myos keskiarvosta kaukana olevia vokaaleja tarkasteluun niiden poikkeavan akustiikan
syyn selvittdmiseksi. N&itd kutsutaan tastedes poikkeaviksi vokaaleiksi. Tarkoitus oli
selvittdd, nakyykod poikkeava akustiikka my6s poikkeavana kielen asentona

ultradanikuvassa.

3.3.3 Ultradanitutkimus

Ultradénelld saadaan hyvin nédkyviin kieli, mutta ei kitalakea. Tassa
tutkimuksessa sondi asetettiin siten, ettd kielestd nahddén poikkileikkaus sivulta
katsottuna. Se olisi mahdollista asettaa myos siten, ettd nahdaan poikkileikkaus kielest&
edestdpéin katsottuna, jolloin voitaisiin esimerkiksi tutkia kielen kourumaista asentoa

sibilanteissa.
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Kuva 15. Ultradénikuva matalalla kuvataajuudella (100 Hz), jossa tiheat (76 kpl) scan-
linet (ylempi kuva) ja toinen korkealla kuvataajuudella (306 Hz), jossa harvat (25 kpl)
scan-linet. (Wrench & Scobbie 2011)

Data annotoitiin (kuten selostettu luvussa 3.1) ja akustisen analyysin perusteella (luku
3.3.2) valituista vokaaleista (tyypilliset ja poikkeavat) otettiin ultradanikuva
tarkasteluun. Ensin AAA-ohjelmalla valittiin annotoitu osa ultradénivideosta ja kuvaan
luotiin splinet'® eli matemaattiset kayrat, joihin kielen liikkeitd verrataan. Sen jalkeen
valittiin, kuinka moneen keyframeen splinet valitussa datassa luodaan. Tassa kaytettiin
kaikkia saatavissa olevia keyframe-kuvia. Niiden méaraan vaikuttaa kuvataajuus (frame
rate), joka puolestaan vaikuttaa kuvan laatuun: mita suurempi taajuus, sitd huonompi
kuvan laatu. Niiden vélistd suhdetta selostaa tarkemmin Wrench & Scobbie (2011),
jonka mukaan ihanteellinen kuvataajuus olisi 60-200 Hz. T&ssd tutkimuksessa taajuus
koehenkil6lld 1 oli 60,08 ja koehenkil6lla 2 se oli 51,11. Tama tarkoittaa, ettd kuvia

% Tassa pitaydytaan AAA-ohjelman kayttdmissa englanninkielisissa, hankalasti suomennettavissa
termeissa spline, keyframe ja scan-line.
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tallentui melko vahéan, mutta ne olivat melko tarkkoja. Tarkkuus riippuu siitd, kuinka
tihe&ssé scan-lineja on (tdssd& molemmilla koehenkil6illa 114). Wrench & Scobbie
(2011) havainnollistaa tata kuvilla (ks. kuva 15). Alhaisella kuvataajuudella
ultraddnilaite lahettdd ultradénipulsseja (echo pulses, kuvassa kutsutaan nimelld scan-
lines) tiheddn, korkealla puolestaan harvaan. Liséaksi pulssien etdisyyteen toisistaan
vaikuttaa valittu field of view eli sen kulman suuruus, jossa pulssit lahetetddn. Jos kulma
on pieni, pulssit ovat tihedmmassa kuin kulman ollessa suuri. Kulman vaihteluvali
kaytetylla laitteistolla on 50°-150°. Té&ssd tutkimuksessa kaytetty kulma oli 139,9°
molemmilla koehenkil6illd. Tasta voidaan laskea (139,9° jaettuna scan-line-viivojen
valisten kulmien lukumaaralld 113), ettd kahden scan-linen valinen kulma oli noin 1,2°.
Kahden scan-linen valinen etaisyys on luonnollisesti sitd pidempi, mitd kauemmas
lahtdpisteestd mennédédn. Scan-line-viivojen valinen tyhja tila tdydentyy ultradanikuvaan

automaattisesti, jolloin saadaan yhtendinen kuva (ks. kuva 16).

Kuva 16. Kuvan 15 scan-line-viivojen perusteella tdydennetyt ultradanikuvat. (Wrench
& Scobbie 2011)



29

Kuvan tarkkuuteen ja laatuun vaikuttaa lisdksi syvyys eli se, kuinka kaukaa lahetetyn
ultraddnipulssin heijastumaa mitataan. Mitd kauempaa mitataan, sen kauemmin se
kestaa ja sitd vahemman pikseleitd saadaan kullekin scan-linelle ultradanikuvaan. Seké
field of view (kuvakulma) ettd mittaussyvyys tulisi, kuten Wrench & Scobbie (2011)
sanoo, pitdd pienimmassd mahdollisessa arvossa, jolla haluttu alue séilyy nékyvissa.
Tassa tutkimuksessa mitattu syvyys oli 90 mm koehenkil6ll4 1 ja 110 mm koehenkil6l1&
2. Pikseleita oli 984/scan-line (10,9/mm) koehenkildlla 1 ja 900/scan-line (8,2/mm)
koehenkil6lla 2.

Kun oli valittu kéaytettdvaksi kaikki kéytettdvissd olevat keyframet eli kaikki
nauhoituksen aikana luodut kuvat, kielen sijaintia kuvaava spline (esiteltdvissé
ultradénikuvissa punainen viiva) piirrettiin kuvassa oikeaan kohtaan. Tamé& voidaan
periaatteessa suorittaa myos automaattisesti, mutta se ei aina ole taysin luotettava tapa.
Tassa kaikki splinet piirrettiin kasin hiiren avulla, koska ohjelman ehdottamat eivét
osuneet yksiin havaitun Kkielen sijainnin kanssa tarpeeksi tasmallisesti. Kasin
piirtdmisestd johtuen splinet eivat vélttamatta aina ole taysin vertailukelpoisia eri kuvien
vélill4. Sen vuoksi ensisijaisesti tulisi aina katsoa itse ultradanikuvaa; splinet toimivat
tdssa vain kuvan katsojan apuna ja ohjaavat katseen oikeaan suuntaan. Splinet on
yritetty sijoittaa mukailemaan kielen ylapintaa. Tama siis tehtiin kullekin tutkittavalle
vokaalille ja kunkin vokaalin jokaiselle keyframelle. Tassa tutkimuksessa tdmé tehtiin
yhteensa 56 vokaalille koehenkil6lld 1 ja 62 vokaalille koehenkilolld 2. Lisaksi kaikki
esitettavaksi valittujen kuvien splinet jouduttiin piirtamaan uudelleen vahintdan kerran
(osalle useamman kerran), koska tutkimuksen edetessa kavi ilmi, etteivat ensimmaiset

versiot olleet tarkkuudeltaan tyydyttavélla tasolla.

Taman jalkeen valittiin se keyframe, jota haluttiin tarkastella, eli joko vokaalin alusta,
keskeltd tai lopusta. Parasta olisi, jos voisi valita sellaisen keyframen, joka on
tdsmalleen yhdenaikainen niiden akustisten arvojen kanssa, joiden perusteella kyseinen
kohta on valittu tarkasteltavaksi. Se ei kuitenkaan ole aivan yksinkertaista. Tassa
tutkimuksessa ei otettu ylos vokaalin sitd kohtaa, josta formantit merkittiin yl6s, joten
olisi ollut mahdotonta valita keyframe samasta kohdasta. Vaikka kyseinen kohta olisikin
merkitty muistiin, kuvataajuus oli sen verran matala, ettd tdismélleen kyseisesta kohdasta
el todenndkaoisesti olisi ollut kuvaa. Jos taas olisi tehty péinvastoin eli ensin kéayty l&pi
ultraddnidata ja tehty splinet ja keyframet kaikkiin vokaaleihin, niin talléin olisi ollut
mahdollista ottaa formantit ylos tdsmalleen samasta kohdasta kuin valittu keyframe.
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Tama olisi kuitenkin ollut paljon ty6laampad, koska olisi pitdnyt kayda lapi kaikki
ultradanelld nauhoitetut aanteet, kun nyt voitiin k&yda l&pi vain ne, joiden akustiikassa
oli jotakin mielenkiintoista. Toinen ongelma olisi voinut syntya siita, ettd kelvollisia

formantteja ei vélttdmatta joka kohdasta saa helposti maéritettya (ks. alaviite 12).

Seuraavaksi valitun keyframen kieltd kuvaava spline vietiin ohjelman ty6tilaan nimeltéa
workspace. Siind splinen sijainti muunnetaan numeeriseksi dataksi ja sen perusteella
piirretddn kayra. Tama numeerinen data tuotiin ulos ohjelmasta erilliseksi tiedostoksi,
jonka perusteella jokaisesta tarkasteltavaksi valitusta vokaalista piirrettiin Microsoft
Excelissa kéyra. Taman liséksi valitun keyframen ultradanikuvasta otettiin screenshot-
kuva mahdollista raportointia varten. N&issa screenshot-kuvissa kielenkérki on aina
kuvan oikeassa reunassa. Kun otetaan huomioon kaikkien tarkasteltujen vokaalien
kaikki tarkastellut kohdat (joistain vokaaleista tarkasteltiin useampaa kohtaa: alkua,
keskikohtaa ja/tai loppua), Excel-kédyria ja screenshot-kuvia tuli kummallekin
koehenkil6lle 30 tyypillisista vokaaleista sekd 46 poikkeavista vokaaleista koehenkil6lla
1 ja 56 koehenkil6lld 2. Excelissa piirrettyja kdyria ei kuitenkaan sellaisenaan paadytty
kayttdmaan, vaan &anteiden keskikohdan havainnollistamiseen valittiin suoraan AAA-
ohjelman kuvista otetut screenshot-kuvat. Tamén tarkoitus on nayttdd, milta kieli
todellisessa ultradénikuvassa nayttdd. Se myods havainnollistaa niitd ongelmia, joita
ultradénikuvan tulkinnassa voi olla, kuten kielen sijainnin tasméllinen maarittaminen.
Sen sijaan Excelillda piirrettiin vastaavat kéyrat kunkin koehenkilon tyypillisten
allofonien keskikohdasta samaan kuvaan (kuvat luvuissa 3.4.1.2 ja 3.4.2.2), jolloin
Kielen sijaintia niissa pystytaan vertailemaan: onko se esimerkiksi suppeissa vokaaleissa
korkeammalla kuin muissa tai palatalisoituneissa allofoneissa edempédnd kuin
palatalisoitumattomissa. Lisdksi vastaavat kayrat piirrettiin allofonien alusta ja lopusta;
niitd ei kuitenkaan esiteta tassd. Sen sijaan esitetddn kuvat, jotka piirrettiin jokaiselle
foneemille erikseen ja joissa on kielen sijainti kunkin foneemin molempien allofonien
alussa, keskell& ja lopussa. Taten pystytddn helposti vertaamaan kielen sijaintia yhden
allofonin eri vaiheissa seka eri allofonien samassa vaiheessa. Namé kuvat siis esitetadn
allofonien alun ja lopun Kasittelyn yhteydessé ultradanikuvien sijaan vertailun
helpottamiseksi. Kaikissa Excelilld piirretyissa kuvissa mittayksikkd on AAA-
ohjelmistosta saatuun numeeriseen dataan pohjautuva luku, joka on vain viitteellinen

arvo koordinaatiston luomiseksi ultradénikuvan pohjalta.
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3.4 Tulokset

3.4.1 Koehenkild 1

34.11 Akustiikka Téssé alaluvussa esitetddn koehenkilon tuottamien vokaalien

akustiset arvot. Diagrammit esitetdan kullekin vokaalifoneemille erikseen eli kussakin
diagrammissa nakyvat yhden foneemin molemmat allofonit. Kaikissa diagrammeissa
(paitsi ensimmadisessd, jossa on esitetty kaikki vokaalit) palatalisoituneiden
konsonanttien vélissa esiintyvd allofoni on esitetty punaisella salmiakkikuviolla ja
palatalisoitumattomien vélissa esiintyvéa allofoni siniselld pyorealla kuviolla. Lisaksi eri
vareilla erotellaan vokaalin alussa, keskelld ja lopussa esiintyvét arvot: tummimmalla
varillg esitetddn vokaalin alku, niin kutsutulla peruspunaisella ja -sinisella vokaalien
keskikohta ja vaaleimmalla varilla vokaalin loppu. Kaikki FO-, F1- ja F2-arvot sek&
keskihajonnat esitetddn kokonaisluvuiksi pyoristettyind. Samoin kesto esitetaan
millisekunteina  kokonaisluvuksi  pyoristettynd.  Variaatiokertoimet  esitetaan

prosenttilukuina yhden desimaalin tarkkuudella.

Koehenkilon 1 FO-keskiarvo kaikille vokaaleille oli 225 Hz (var 5,6 %). Kaikkien
vokaalien keston keskiarvo oli 193 ms (var 9,8 %). Keskimaarin lyhyin oli [i] (ka 128
ms, var 6,0 %), pisin puolestaan [0] (ka 238 ms, var 14,3 %). T&h&n todennakdisesti
vaikuttaa sanojen rakenne, niiden tavujen kokonaismaéra ja painollisen tavun sijainti
sanassa. Esimerkiksi lyhyissd sanoissa (tot) vokaalit olivat pidempid kuin pitkissa
(hotite). Diaesityksestd huolimatta koehenkilon lausumissa sanoissa on kuultavissa
listaintonaatiota.
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Kuva 17. Koehenkilon 1 kaikkien vokaaliallofonien  akustiset arvot
vokaalidiagrammissa adnteiden keskeltd mitattuna.

Kuvassa 17 on esitetty koehenkilon 1 kaikkien vokaalifoneemien allofonit vokaalin
keskeltd  mitattuna.  Palatalisoituneet  allofonit on  merkitty  punaisella,
palatalisoitumattomat siniselld. Lisaksi kukin foneemi on merkitty eri symbolilla. Siina
nahdaan selvasti, ettd foneemien /i/, /e/ ja /a/ allofonit erottuvat selkedsti omiksi
alueikseen. Foneemin /o/ allofonit muodostavat myds omat alueensa, jotka kuitenkin
osuvat aivan vieretysten. Foneemin /u/ allofonit sen sijaan osuvat jopa paallekkain seka
keskenaan ettd foneemin /o/ allofonien kanssa. Kuitenkin kaikissa tapauksissa on
selkeésti ndhtavissa, ettd palatalisoituneet allofonit (punaiset) saavat korkeammat F2-
arvot kuin palatalisoitumattomat (siniset), kuten luvun 2.2 akustiikan kuvauksessa
todettiin.

Taulukossa 2 on esitetty kuvassa 17 kaytettyjen F1- ja F2-arvojen keskiarvot seka
niiden variaatiokertoimet. Kuten taulukosta nahd&éan, véhiten variaatiota on ollut
allofonien [i], [e] ja [a] arvoissa. Ndam& n&kyvat myo0s kuvassa 17 hyvin tiiviind
kasautumina, kun muiden allofonien merkit ovat enemman hajallaan ainakin

jommallakummalla akselilla. Eniten variaatiota on allofoneilla [u], [0] ja [e].



F1| KA VAR [F2 | KA VAR

| 277 | 52% |[i1| 2899 1,3%
61| 293 | 9,7% |[il| 2660 2,4%
lel| 429 | 32% |[e]| 2699 1,6 %
le]| 58 | 61% |[g]| 2171 2,2%
[a]l| 947 | 50% |[a]l| 1740 3,6%
[a]| 983 | 2,9% |[a]| 1454 | 2,4%
[e]| 372 | 11,6% |[e]| 874 7,4 %
[o]| 348 | 12,7% |[o]| 737 4,8 %
[w]| 273 | 46% |[u]| 807 7,2 %
[ul| 301 | 12,5% |[u]| 709 16,4 %

33

Taulukko 2. Koehenkilon 1 kaikkien vokaaliallofonien F1- ja F2-arvojen keskiarvot ja

variaatiokertoimet vokaalien keskeltd mitattuna.
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Kuva 18. Koehenkilon 1 vokaalifoneemin /i/ allofonit &&nteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [i] keston keskiarvo oli 128 ms (var 6,0 %), allofonin [i] keston keskiarvo

puolestaan 236 ms (var 7,4 %). Kuvassa 18 nahdaan koehenkilon 1 allofonit foneemille

/il. Allofonin [i] kohdalla ei ndy suurta eroa sen akustisissa arvoissa vokaalin alussa ja

lopussa keskikohtaan verrattuna. Sen sijaan allofonin [] alussa ja lopussa F2 on selvasti

alempi kuin &anteen keskelld, missa ne eivét ole kovin kaukana allofonin [i] arvoista.

Tama on yhtapitdvéd luvussa 2.2 kerrotun kanssa vokaalin [i] diftongimaisesta
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luonteesta. Erityisesti Jones (1959: 163) selostaa tarkasti &&nteen akustisia
ominaisuuksia: matalia F2-arvoja alussa ja niiden nousua l&helle vokaalille [i]
tyypillisia arvoja. Koska palatalisaatiota kuvataan nimenomaan [j]- (tai [i]) -piirteeksi
vokaalien akustiikassa (luku 2.1.2), oli odotettavissa, ettd se ei ndy allofonin [i]
akustiikassa kovin selvésti. Kuten akustiikan kuvauksessa, myos tassa allofonin [i]
akustiset keskiarvot &anteen keskell& viittaavat allofonia [] etisemp&én ja suppeampaan
artikulaatioon: matalampi F1 ([i]: 277, var 5,2 %, [i]: 293, var 9,7 %) ja korkeampi F2
([1]: 2899, var 13,2 %, [i]: 2660, var 2,4 %). Keskiarvoja ja variaatiokertoimia
raportoitaessa tulee tdssa kuitenkin muistaa, etteivat erot usein ole kovin suuria eik&
niiden tilastollista merkitsevyyttd ole laskettu. Lisédksi huomautettakoon, ettd allofonin
[i] keskihajonta F1-arvolle (28) on suurempi kuin allofonien F1-keskiarvojen erotus
(16); allofonilla [i] keskihajonta on 14.
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Kuva 19. Koehenkilon 1 vokaalifoneemin /e/ allofonit aanteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [e] keston keskiarvo oli 169 ms (var 9,6 %), allofonin [€] puolestaan 155 ms
(var 8,9 %). Kuvassa 19 on esitetty foneemin /e/ allofonien akustiset arvot. Allofonin
[e] F1-arvot ovat vokaalin alussa néhtévasti matalammat kuin keskelld ja lopussa. Tama
viittaa mahdollisesti jonkinlaiseen [i]- tai [j]-d4anteen kaltaiseen artikulaatioon vokaalin

alussa, kuten oli odotettavissa luvussa 2.1.2 kerrotun perusteella; vokaalin lopussa
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vastaavaa ilmiotd ei kuitenkaan ole nahtévissa ainakaan akustisten arvojen perusteella.
Allofonilla [e] sek& Fl-arvot ettd F2-arvot jostain syystd laskevat vokaalin loppua
kohden. Té&ma saattaa johtua alaluvussa 3.3.1 mainituista formanttisiirtymista:
dentaalien toisen formantin lokus on 1800 hertsissa ja ensimmadisen formantin arvot
laskevat kaikkien konsonanttien yhteydessa (Fant 1968: 257-258). Tosin talldin voidaan
kysyd, miksei vastaavaa ilmiotd ndy vokaalin alussa. Asian tarkempi selvittdminen ei
kuitenkaan kuulu tdmén tutkimuksen alaan. Selvésti ndhdaan allofonin [e] keskiarvojen
aanteen keskelld viittaavan allofonia [e] etisempéan ja suppeampaan artikulaatioon:
matalampi F1 ([e]: 429, var 3,2 %, [¢]: 586, var 6,1 %) ja korkeampi F2 ([e]: 2699, var
1,6 %, [e]: 2171, var 2,2 %). Né&in oli my6s akustiikan kuvauksessa luvussa 2.2.
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Kuva 20. Koehenkilon 1 vokaalifoneemin /a/ allofonit &anteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [a] keston keskiarvo oli 252 ms (var 9,9 %), allofonin [a] puolestaan 177 ms
(var 10,2 %). Kuvaan 20 on merkitty foneemin /a/ allofonien [a] ja [a] akustiset arvot.
Kuten kuvasta nakyy, molempien allofonien sekd F1- ettd F2-arvot &anteen alussa ja
lopussa poikkeavat selvasti vokaalin keskelld mitatuista arvoista: F1-arvot ovat keskelld
korkeampia ja F2-arvot matalampia kuin vokaalien alussa ja lopussa. Erityisen
huomattava ero on palatalisoituneen vokaalin [a] arvoissa. Molempien allofonien

arvojen voisi tulkita viittaavan etisempé&éan eli [j]-4&nteen kaltaiseen artikulaatioon
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aanteen alussa ja lopussa. Téssa tapauksessa kyse saattaa kuitenkin olla dantopaikan
aiheuttamasta akustisten arvojen siirtymésté: Fl-arvo laskee vokaalin ja konsonantin
rajalla huomattavasti, koska se valjissd vokaaleissa on muutoin korkea; F2-arvo
puolestaan pyrkii kohti dentaalista lokustaan 1800 hertsissa (Fant 1968: 258). Koska
siirtymét allofonille [a] ovat kuitenkin selkeésti suuremmat ja F2 nousee korkealle
dentaalisen lokuksen ylapuolelle, voidaan pé&atelld tamén johtuvan viereisista
palatalisoituneista konsonanteista ja niiden aiheuttamista [j]-siirtymista vokaalin alussa
ja lopussa. Varsinkin F2-arvon nousu vokaalin alussa on allofonille [a] merkittavasti
suurempi kuin allofonille [a], mik& viittaa selke&d&n [j]-4&nteen kaltaiseen siirtymaén
ainakin vokaalin alussa. Kuten foneemeilla /i/ ja /e/, myOs tassa ddnteiden keskeltd
mitattujen arvojen keskiarvot viittaavat palatalisoituneen allofonin palatalisoitumatonta
allofonia hieman etisempaén ja suppeampaan artikulaatioon: F1 on matalampi ([a]: 947,
var 5,0 %, [a]: 983, var 2,9 %) ja F2 korkeampi ([a]: 1740, var 3,6 %, [a]: 1454, var 2,4
%). Jos tatd verrataan luvussa 2.2 esitettyyn, huomataan, ettd F2-arvojen osalta ei ole
ristiriitaa, mutta F1-arvojen osalta on. Kyseisessa luvussa kahdella puhujalla kolmesta
Fl-arvot palatalisoituneilla allofoneilla painottuivat palatalisoitumattomia allofoneja
korkeammalle (ja tdten viittaavat niitad valjempaan artikulaatioon). Tassé oli kuitenkin
painvastoin. Koska téssé aineisto on yhdenmukaisempi (sama &&nneympaéristd kaikissa
tapauksissa), voitaneen sitd pitdd myos paremmin keskiarvojen laskemiseen sopivana.
Toisaalta myods tassa on syytd huomauttaa, ettd allofonien F1-keskiarvojen erotus (36)
on pienempi kuin allofonin [a] keskihajonta (47) samalle arvolle; allofonin [a]
keskihajonta F1-arvolle on 29.
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Kuva 21. Koehenkilon 1 vokaalifoneemin /o/ allofonit &anteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [e] keston keskiarvo oli 205 ms (var 8,5 %) ja allofonin [0] keston keskiarvo
238 ms (var 14,3 %). Kuvassa 21 esitetadn foneemin /o/ allofonien akustiset arvot.
Kuvasta nahdaan, ettd kuten foneemin /a/ allofoneilla myos nailla vokaalien alussa ja
lopussa mitatut arvot poikkeavat selvésti keskellda mitatuista; tassd tapauksessa
kuitenkin vain F2-arvoissa on eroa, Fl-arvojen osuessa jotakuinkin samalle alueelle
seka vokaalin alussa, keskell& ettd lopussa. Foneemista /a/ poiketen hajonta on kuitenkin
selvasti suurempaa: allofonien arvot vokaalin alussa ja lopussa jakautuvat todella

suurelle alueelle.

VAR [e] [o] [a] [a]
F2 alku 9,7 % 22,9% 3,2% 1,8%
F2 loppu 14,2 % 7,3% 3,4% 3,0%

Taulukko 3. Koehenkilon 1 variaatiokerroin foneemien /o/ ja /a/ allofonien F2-arvoissa
vokaalin alussa ja lopussa.

Taulukossa 3 on esitetty F2-arvojen variaatiokertoimet sek&d foneemin /a/ ettd /o/
allofoneille vokaalien alussa ja lopussa. Ne ovat huomattavasti korkeammat foneemin
/o/ allofoneille, mik& tarkoittaa suurempaa hajontaa. Tdma siis vahvistaa kuvassa 21

néhtavén hajonnan.
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Hajonnasta huolimatta F2-arvot ovat selvésti korkeammat vokaalin alussa ja lopussa
kuin sen keskella ja vield& huomattavasti korkeammat ne ovat allofonille [e] kuin
allofonille [0]. Tastd voidaan taas paatelld, ettd huolimatta mahdollisista vokaalin
siirtymistd kohti konsonanttia, palatalisoituneen allofonin korkeammat F2-arvot
viittaavat [j]-a4énteen kaltaisen piirteen olemassaoloon. Jos verrataan mitattuja
keskiarvoja &&nteen keskelld luvun 2.2 arvoihin, huomataan ettd ne ovat
samansuuntaiset ja viittaavat allofonin [e] allofonia [0] etisempddn ja valjempéén
artikulaatioon: korkeampi F1 ([e]: 372, var 11,6 %, [0]: 348, var 12, 7%) ja korkeampi
F2 ([e]: 874, var 7,4 %, [o]: 737, var 4,8 %). Tam&a on sikali yllattavas, ettd
palatalisaation vaikutuksen voisi odottaa nédkyvan suppeampana artikulaationa ja siten
matalampina Fl-arvoina allofonille [e]. Tdssékin huomautettakoon, ettd molempien
allofonien Fl-arvon keskihajonta ([e]: 43, [0]: 44) on huomattavasti suurempi kuin
niiden F1-keskiarvojen erotus (24) eli tulosta ei voida pitd4d sen osalta kovin

johdonmukaisena.
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Kuva 22. Koehenkilon 1 vokaalifoneemin /u/ allofonit &inteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [u] keston keskiarvo oli 161 ms (var 7,3 %), allofonin [u] puolestaan 204 ms
(var 13,7 %). Kuvassa 22 ndhdadn vokaalifoneemin /u/ allofonien akustiset arvot.

Kuvasta nadkyy jélleen selvésti, ettd F2-arvot ovat korkeammat kummankin allofonin
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alussa ja lopussa niiden keskikohtaan verrattuna. Kuitenkin tdma ero on tdssakin
tapauksessa selkeésti suurempi palatalisoituneen allofonin kohdalla, miké& jélleen viittaa
[j]-aanteen kaltaisen piirteen olemassaoloon vokaalin alussa ja lopussa. Adnteiden
keskikohdan arvoja vertailtaessa néhdaan, ettd allofonilla [u] hajontaa on selvasti
enemman. Allofonin [¢] Fl-arvot painottuvat hieman sitd alemmas ja F2-arvot
ylemmas. Ndin on myos niiden keskiarvoja vertailtaessa, mika viittaa palatalisoituneen
allofonin palatalisoitumatonta etisempaén ja suppeampaan artikulaatioon ([u]: F1 273,
var 4,6 %, F2 807, var 7,2 %; [u]: F1 301, var 12,6 %, F2 709, var 16,4 %). Tamé on
osittain ristiriidassa akustiikan kuvauksen (luku 2.2) kanssa. Siind kahdella puhujalla
molemmat arvot olivat suuremmat allofonille [u], kun taas yhdelld molemmat olivat
yllattden suuremmat allofonille [u]. Kuten tdssd, myos sielld allofonit osuvat osin
paallekkdin. Edelld mainituista luvuista huomataan variaation allofonilla [u] olevan
melko suurta; my6s sen keskihajonta (F1: 38, F2: 116) on molemmilla arvoilla
suurempi kuin allofonien valinen erotus (F1: 28, F2: 98). Allofonilla [4] keskihajonnat
ovat selvasti edellistd pienempia (F1: 12, F2: 58).

Kaikki esitetyt vokaalidiagrammit tukevat alussa luvussa 2 esitettyd palatalisaation
kuvausta (2.1.2) seka akustiikan kuvausta (2.2), jonka mukaan F2-arvot ovat
korkeammat palatalisoituneilla vokaaleilla kuin palatalisoitumattomilla. Ero F2-arvoissa
on kaikissa tapauksissa F1-arvoissa nékyvaa eroa johdonmukaisempi ja selvempi. F2-
arvojen keskihajonta ei ole allofonien keskiarvojen erotusta suurempi kuin yhdessa
tapauksessa ([u]), kun sen sijaan Fl-arvojen keskihajonta on keskiarvojen erotusta
suurempi kaikilla foneemeilla vahintaan toisella allofoneista yhta lukuun ottamatta (/e/).
F1-keskiarvo kuitenkin oli hieman pienempi palatalisoituneelle allofonille kaikilla
muilla paitsi foneemilla /o/. Tamén perusteella voisi siten paatelld, ettd
palatalisoituneiden allofonien ensisijainen ero palatalisoitumattomiin olisi etisempi
artikulaatio. Vain foneemin /e/ allofoneilla ero vaikuttaisi olevan selva seka etisyydessa

ettd suppeudessa.

34.1.2 Ultradanitutkimus. Kuten luvussa 3.3.3 on kerrottu, koehenkilon 1
kuvataajuus oli 60,08. Koska koehenkilon lausumien vokaalien keston keskiarvo oli 193

ms, voidaan laskea, ettd keskim&arin yhdessa vokaalissa on noin 12 keyframe-kuvaa.

Koehenkil6lld 1 ultradanisondi oli asetettu osoittamaan liikaa taakse ylaviistoon, jolloin

kielen etuosa jai kokonaan pois nakyvista ja kuvan keskelld nakyy kieliluun aiheuttama
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musta, tyhja kohta (ks. kuva 24). Tasta syysta varsinkin etuvokaalien kohdalla ei aina
voida olla varmoja siita, ndkyyko kielen etuosa kokonaan. Takavokaaleissa sen sijaan
ongelmia on védhemmaén, vaikka osassa niistdkin Kkielen karki saattaa jadda kuvan

ulkopuolelle.

Myos kaytetty kuvakulma (139,9°) olisi mahdollisesti voinut olla pienempi, jolloin
scan-line-viivojen vélinen kulma olisi ja&nyt pienemmaéksi. Lisdksi pienempi
mittaussyvyys olisi saattanut riittad, jolloin pikseleitd millimetri& kohden olisi kertynyt

enemman. Nyt kdytetty 90 mm on saattanut turhaan tehda kuvasta epatarkemman.

Kuvataajuus sen sijaan olisi voinut olla korkeampikin. Vaikka pulssien mé&érd olisi
tallin ollut pienempi, olisi matalamman syvyyden ja pienemmén kulman valitsemalla
saanut tatd ongelmaa pienemmaéksi. Talloin Kkielen liikkeet olisivat tallentuneet

tarkemmin.

Seuraavaksi  kasitelladn  kunkin  vokaalifoneemin allofonit vertaillen niiden
palatalisoitumattomien ja palatalisoituneiden varianttien ultraddnikuvia kesken&an.
Ensin kasitelladn akustisen keskiarvon perusteella valitut tyypilliset variantit &anteiden
keskeltd ja niiden keskindiset suhteet diagrammin perusteella, sitten ultradénikuvat
kustakin allofonista niiden keskikohdasta. Naiden jalkeen esitelld&n vield diagrammit,
joihin on yhdistetty kunkin foneemin allofonien alku, keskikohta ja loppu. Tulee
kuitenkin huomata, ettd tarkastellut ultradanikuvat yhden &anteen alusta, keskelta ja
lopusta eivat useimmiten ole samasta yksittdisesta tuotoksesta, vaan kukin edustaa
akustisesti tyypillisintd (I&himpé&néd laskennallista keskiarvoa) tapausta omassa
kategoriassaan; vain muutamassa tapauksessa (5/KH1, 2/KH2) on kaksi tyypillisen
aanteen kuvaa saman tuotoksen eri vaiheista (eiké koskaan kolmea). Liséksi luvun 2.3.2
kuviin verrattaessa on muistettava, ettd kaikissa ultraddnikuvissa on kontekstina
dentaaliklusiili, kun taas luvun 2.3.2 kuvissa ei ole esitetty mitdédn tiettya kontekstia.
Ultradénikuvia d&nteiden keskikohdasta vertaillaan kuvan 23 avulla; itse ultradénikuvat
ovat lahinnd havainnollistamassa, miltd pohjalta diagrammeihin piirretyt kdyrat on
luotu. Lopuksi kaydaan lapi joitakin akustiikaltaan poikkeavia tapauksia. Kielen
keskimadréistd sijaintia eri allofoneissa olisi mahdollista tutkia tarkemmin ultradanelld
siten, etté piirrettdisiin spline esimerkiksi kaikkiin tdman tutkimuksen yhden allofonin

edustajiin suurin piirtein samaan kohtaan (ajallisesti) ja laskettaisiin niille keskiarvo
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AAA-ohjelman tyotilassa (workspace). Tassa sité ei ole kuitenkaan tehty tutkimuksen

rajaamisen ja tydmaaran mitoituksen vuoksi.
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Kuva 23. Koehenkilon 1 kielen sijainti kaikkien allofonien keskella.

Kuvassa 23 on esitetty koehenkilon 1 kielen sijainti kaikkien allofonien keskikohdassa
pohjautuen ultradanikuvista saatuun dataan. Palatalisoituneet allofonit on piirretty
punaisella, palatalisoitumattomat siniselld. Suppeat takavokaalit on esitetty
tummemmilla véreilld ja valjat vaaleammilla, ei-suppeat etuvokaalit vield sitékin
vaaleammalla ja suppeat ja ei-takaiset vokaalit kaikkein vaaleimmalla. Kuvan avulla
voidaan helposti verrata kielen sijaintia saman foneemin palatalisoituneessa ja
palatalisoitumattomassa allofonissa sekd toisaalta yleisesti eri vokaalien eroja
suppeudessa ja etisyydessd. Kuvaa tulee tulkita muistaen sondin asettelu eli kieli on
siind hieman vinossa vaakatasoon nahden. Selvésti kuitenkin n&hdaan, ettid kaikissa
tapauksissa (paitsi foneemilla /e/) palatalisoitunut allofoni on palatalisoitumatonta
etisempi; suppeampi se on foneemeilla /e/ ja /a/. Kielen sijainti kaikissa vokaaleissa on
odotetunlainen siten, ettd suppeiksi luokitelluissa kieli on ylempana kuin muissa ja
valjassa muita alempana. Etuvokaaleiksi madaritellyt ovat etisempia kuin takavokaaleiksi
mééritellyt. Takavokaalien palatalisoituneet allofonit lahenevét artikulaatiopaikaltaan

etuvokaaleja.
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Kuva 24. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [i] &énteen keskeltd. Keskella kieliluun
aiheuttama musta, tyhja kohta. Kielenkarki ja& kuvan oikean reunan ulkopuolelle.

Kuva 25. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [i] danteen keskeltéa.

Foneemi /i/. Kuten kuvia 23, 24 ja 25 vertaamalla voi huomata, on allofonia [i]
lausuttaessa koehenkilon kielen selké& painottunut hieman edemmas kuin lausuttaessa
allofonia [i]. Etisyysero on odotettavissakin aiemmin esitetyn artikulaation kuvauksen
(2.3.2) perusteella. Kuvaan 9 verrattaessa (tulee muistaa, ettd ultraddnikuvissa kielen
kérki on oikealla eli pdainvastoin kuin aiemmin esitellyissa artikulaatiokuvissa)
huomataan, etta allofonien vélinen ero molemmissa kuvissa on samankaltainen. YII&

esitetyt kuvat ovat siis mainittujen allofonien tyypillisimpié edustajia.
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Kuva 26. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [e] &anteen keskelta.

Kuva 27. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [e] adnteen keskelta.

Foneemi /e/. Kuvista 23, 26 ja 27 n&hdaan, ettd allofonien [e] ja [¢] vélinen ero on
ldhinna aanteen suppeudessa: ensin mainittu on hieman suppeampi kuin jalkimmainen,
kuten luvun 2.3.2 artikulaation  kuvauksessakin ~ mainitaan. Kuvan 10
artikulaatiomalleihin verrattuna t&ssé esitetty on sen kanssa yhtépitavad: kummassakin

ero kielen asennossa nakyy lahinna suppeuden erona.



44

Kuva 28. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [a] &anteen keskeltéa.

Kuva 29. Koehenkilén 1 lausuma tyypillinen [a] &&nteen keskelta.

Foneemi /a/. Kuvat 28 ja 29 esittdvat tyypilliset tapaukset allofoneista [a] ja [a].
Kuvasta 23 voidaan selvasti nahdd myos, ettd allofonissa [a] kielen selkda on
korkeammalla kuin allofonissa [a] ja se muodostaa selkedmméan kohouman kielen
keskivaiheilla. Allofonissa [a] kieli ndyttaisi olevan melko tasainen. Tosin ndyttaisi silt4
kuin kielen etuosa olisi hieman takaosaa korkeammalla, mik4 saattaa johtua edeltavéasté
ja seuraavasta dentaaliklusiilista. Edelld esitetty on yhtépitdvaa luvussa 2.3.2 kerrotun
kanssa, jossa todettiin allofonin [a] olevan palatalisoitumatonta allofonia suppeamman
ja etisemman. Jos kuvia sen sijaan verrataan kuvaan 11, ndyttéisi etta allofonissa [a] on

ultradénikuvassa selvempi kohouma kielen keskiosassa kuin kyseisessa kuvassa.
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Kuvassa 11 kielen takaosa on selvasti korkeammalla kuin kuvassa 28, jossa kielen
takaosa péainvastoin nayttaisi laskevan samalla, kun keskiosa kohoaa. Tdma nahdaén

mya0s vertaamalla kuvaan 23.

Kuva 30. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [e] ddnteen keskelta.

Kuva 31. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [0] ddnteen keskelta.

Foneemi /o/. Kuvia 23, 30 ja 31 vertailemalla huomataan, ett4 allofonissa [e] kielen
selkd on hieman korkeammalla kuin allofonissa [0]. Allofonissa [e] kielen kohouma
sijaitsee myos selvésti edempéna kuin kielen korkein kohta allofonilla [0]. Tama oli
odotettavissa artikulaation kuvauksen perusteella (2.3.2), jonka mukaan allofoni [e] on

etisempi kuin [0]. Kuvaan 12 verrattaessa huomataan allofonien valisen eron olevan
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hyvin samankaltainen kuin néissa kuvissa. Suppeudessa ei kummassakaan ndy selvédé

eroa.

Kuva 32. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [u] ddnteen keskelta.

Kuva 33. Koehenkilon 1 lausuma tyypillinen [u] &4nteen keskelta.

Foneemi /u/. Kuvien 23, 32 ja 33 perusteella voidaan huomata, ettd jalleen
palatalisoituneessa  allofonissa [w] kielen selkd on korkeammalla  kuin
palatalisoitumattomassa allofonissa [u], jolloin kielen keskiosaan muodostuu selkeé
kohouma. Téaten [a] on myds etisempi kuin [u] (ja l&hes yhté etinen kuin [i]), jossa
kielen korkein kohta sijoittuu kielen takaosaan, kuten on odotettavissa artikulaation

kuvaksen perusteella, jossa edellisen mainitaan olevan etisempi kuin jalkimmainen.
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Kuvaan 13 vertaamalla huomataan sen nayttdvan hieman erilaiselta kuin ylla esitetyt
kuvat. Ero allofonien valillda on molemmissa samansuuntainen, mutta kielen takaosa
nayttéa allofonissa [u] olevan selvasti allofonia [u] alempana, kuten oli myds foneemin

/a/ allofoneilla.

Kaikkien edelld esitettyjen kuvien pohjalta voidaan todeta kaikissa muissa
palatalisoituneissa allofoneissa kielen olevan edempénd kuin palatalisoitumattomissa,
paitsi allofonissa [e], jossa ero palatalisoitumattomaan allofoniin nakyy vain
suppeudessa. Myos palatalisoitunut allofoni [a] on suppeampi kuin vastaava
palatalisoitumaton allofoni [a]. Odotetusti kaikissa palatalisoituneissa allofoneissa siis
nékyy ymparoivien palatalisoituneiden konsonanttien [j]-tyyppiseen artikulaatioon
pyrkiminen myds vokaalin keskelld. Merkittdvin ero luvussa 2.3.2 esitettyihin

artikulaatiokuviin on erityisesti allofoneissa [a] ja [«] ndkyva kielen takaosan alhainen

sijainti.
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Kuva 34. Koehenkil6n 1 kielen asento allofonien [i] ja [i] alussa, keskella ja lopussa.

Foneemi /i/. Kuvan 34 kayria vertailemalla huomataan, ettd vokaaleissa [i] ja [i] Kieli
on aanteen alussa selvasti eri asennossa: vokaalissa [i] kieli muodostaa selkedmmaén
kohouman, joka sijaitsee hieman korkeammalla ja selvasti edempénd kuin allofonissa
[f]. Sen sijaan danteen lopussa selvd ero nakyy l&dhinnd suppeudessa: [i] on téssakin
tapauksessa allofonia [i] suppeampi. Jos verrataan danteiden alkua ja loppua niiden
keskikohtaan (ks. myds kuvat 23, 24 ja 25), nahdaén, ettd allofonissa [i] kielen asento ei

muutu &&nteen aikana kovin paljoa, vain hieman takaisemmaksi. Allofonilla [i] kieli
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siirtyy hieman eteen- ja ylospdin adnteen keskelld ja véljenee hieman lopussa. Lisaksi
kielen etuosa nayttaisi ddnteen alussa ja lopussa hieman nousevan, mutta tassa saattaa
olla kontekstin (dentaaliklusiili) vaikutusta. T&té voisi tutkia vertaamalla samaa aannetta
eri konteksteissa. Kuten voidaan odottaa, foneemilla /i/ palatalisaation vaikutus ei ndy
kovin selvasti, koska kieli on jo valmiiksi sielld, mihin se palatalisaatiossa pyrkii. Joka
tapauksessa [i] on myo6s &éanteen alussa ja lopussa allofonia [i] etisempi, lopussa myds

suppeampi.
/e/
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Kuva 35. Koehenkilon 1 kielen asento allofonien [e] ja [] alussa, keskell4 ja lopussa.

Foneemi /e/. Kuvan 35 ké&yria vertaamalla voidaan n&hda, ettd palatalisoitunut allofoni
on &anteen alussa suppeampi ja etisempi kuin palatalisoitumaton. Ero kielen sijainnissa
on selvd myos vokaaliallofonien lopussa. Allofonissa [e] kielen asento danteen alussa ja
lopussa ei ole kovin erilainen, kun taas allofonissa [¢] kielen asento on d&nteen lopussa
selvasti alkua véljempi. Allofonissa [e] kielen takaosa on selvasti allofonia [g]
alempana. Jos verrataan aanteiden alkua ja loppua aanteiden keskikohtaan (ks. myos
kuvat 23, 26 ja 27), huomataan, ettd kieli on allofonissa [e] &anteen alussa ja keskell&
aavistuksen korkeammalla kuin lopussa, mutta ero on hyvin pieni. Liséksi kieli on
adnteen alussa aavistuksen keskikohtaa edempan&. Allofonilla [e] puolestaan kielen
asennossa aanteen alussa ja keskelld ei ndy suurta eroa, mutta danteen lopussa kieli on
selvasti alempana. Allofonien vélisen selvén eron lisaksi palatalisaation vaikutus ei ndy

allofonissa [e] kovin selvasti kielen asennon muuttumisena &anteen aikana.
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Kuva 36. Koehenkilon 1 kielen asento allofonien [a] ja [a] alussa, keskell& ja lopussa.

Foneemi /a/. Kuvan 36 diagrammin perusteella voidaan huomata, ettd jalleen
palatalisoituneessa allofonissa [a] kieli muodostaa danteen alussa selkedn kohouman,
kun taas palatalisoitumattomassa allofonissa [a] se on melko tasainen. Samanlainen ero
nakyy allofonien lopussa: palatalisoitunut [a] on selvésti etisempi ja suppeampi kuin
palatalisoitumaton [a]. Vertaamalla &&nteiden alkua ja loppua aanteiden keskikohtaan
(ks. my6s kuvat 23, 28 ja 29), voidaan huomata allofonilla [a] selva palatalisaation
vaikutus: kieli on &anteen alussa ja lopussa edempand ja alussa selvésti korkeammalla
kuin aanteen keskella eli sekd vokaalin alussa ettd lopussa nékyy selva [j]-tyyppiseen
artikulaatioon hakeutuminen. Aanteen lopussa ei Kuitenkaan ndy suurta suppeuseroa
keskikohtaan verrattuna. Allofonilla [a] sen sijaan mitd&n vastaavaa ei ole nahtévissé ja
ainoa ero kielen asennossa tapahtuu sen etuosassa, joka nayttaisi olevan &anteen alussa
hieman ja sen lopussa huomattavasti ylempana kuin aanteen keskelld. Tama johtuu

mahdollisesti dentaaliklusiilin sulkeumaan hakeutumisesta.
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Kuva 37. Koehenkilon 1 kielen asento allofonien [e] ja [0] alussa, keskell& ja lopussa.

Foneemi /o/. Aivan vastaavasti kuin foneemilla /a/ ndkyy foneemin /o/ allofoneilla ero
kielen asennossa seka dadnteiden alussa ettd lopussa: palatalisoituneella kielen
keskikohta on korkeammalla ja muodostaa selvdn kohouman, palatalisoitumattomalla
puolestaan kielen asento on tasaisempi, kuten nahdaan vertailemalla kuvan 37 kayria.
Siten [e] on selvasti etisempi ja suppeampi kuin [0], &&nteen alussa loppua selvemmin.
Vertaamalla alkua ja loppua &énteiden keskikohtaan (ks. myods kuvat 23, 30 ja 31),
nahdaan selvésti, miten allofonissa [e] kielen etuosa vetaytyy dénteen keskelld taakse ja
alaspain ja kielen takaosa kohoaa ylospéin. Kielen korkeimmassa kohdassa selkein ero
nakyy alun ja keskikohdan valilla: alussa kieli on korkeimmillaan, lopussa se ei ole
keskikohtaa suppeampi, ainoastaan etisempi. Tassékin siis nakyy selvé palatalisaation
vaikutus danteen alussa ja lopussa. Allofonilla [0] ndkyy samansuuntainen muutos:
kielen etuosa vetdytyy ja takaosa kohoaa &énteen keskelld, jolloin &&nteen alku ja loppu
ovat keskikohtaa valjempié artikulaatioltaan, alku on lisdksi hieman etisempi. Toisin
kuin allofonilla [e], kielen korkein kohta sdilyy kuitenkin koko ajan kielen takaosassa ja
on danteen keskikohdassakin taempana kuin allofonilla [e]. Kuten allofonilla [a], myds
allofonilla [o] kielen etuosassa ndkyy ilmeisesti dentaaliartikulaatioon hakeutumista

aanteen alussa ja lopussa, jolloin kielen etuosa on korkeammalla kuin muut kielen osat.
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Kuva 38. Koehenkilon 1 kielen asento allofonien [4] ja [u] alussa, keskell& ja lopussa.

Foneemi /u/. Kuvan 38 diagrammin esittdmi& kayri& vertaamalla huomataan, ettd myds
foneemin /u/ allofoneilla palatalisoituneen aanteen alussa ja lopussa kielen kohouman
korkein kohta on edempana kuin palatalisoitumattomalla danteelld, jossa kielen asento
on tassakin tapauksessa melko tasainen. Allofoni [a] on siis etisempi kuin [u], mika
kertoo palatalisaation vaikutuksesta ensin mainittuun. Suppeudessa ei ole merkittavaa
eroa, mutta danteen lopussa [¢] on mahdollisesti aavistuksen allofonia [u] suppeampi.
Jos aanteiden alkua ja loppua verrataan niiden keskikohtaan (ks. myos kuvat 23, 32 ja
33), huomataan allofonilla [&] kielen olevan d&nteen alussa ja lopussa hieman edempéna
kuin sen keskell&; alussa ero on hieman selvempi kuin lopussa, jossa se on tuskin
havaittavissa. Suppeudessa sen sijaan ei juuri ndy muutosta aanteen eri vaiheissa, mita
ei suppeiden aanteiden kohdalla voida odottaakaan. Allofonilla [u] ainoa ero nayttaisi
olevan @&inteen alun ja keskikohdan vélilla: alussa kielen selk&d ja etuosa ovat
korkeammalla kuin muissa asemissa, mutta kielen takaosassa, missé sen korkein kohta
sijaitsee, ei nayttaisi tapahtuvan muutosta misséan vaiheessa. Kuten foneemeilla /a/ ja
/o/, my0s téssa palatalisoituneessa allofonissa kielen takaosa painuu selvasti alemmas
kuin palatalisoitumattomassa allofonissa (dénteen loppua kuvaavassa kayrassa tatd ei
ndy, koska ultraddnikuva oli kyseisessé kohdassa vaikeatulkintainen ja siksi spline ik&an

kuin j&é& siind kesken).

Kaikilla foneemeilla voidaan todeta palatalisoituneiden allofonien artikulaatioltaan

poikkeavan palatalisoitumattomista ~ joko etisemman tai suppeamman
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artikulaatiopaikkansa tai molempien osalta. Yksi helposti silmin havaittava piirre on
selvd, jyrkkérajainen kohouma Kielen Kkeskivaiheilla, mika ilmenee kaikilla
palatalisoituneilla allofoneilla danteen kaikissa vaiheissa, mutta erityisen selvasti
aanteen alussa ja lopussa. Tama johtuu siitd, ettd palatalisoituneilla allofoneilla
paasaantoisesti kielen takaosa laskee palatalisoitumattomia allofoneja alemmas kielen
korkeimman kohdan samalla sijaitessa niita edempané. Erot &&nteen eri vaiheissa ovat
selvia osalla allofoneista, mutta toisilla mitdén eroa ei havaita: seka palatalisoituneissa
ettd palatalisoitumattomissa allofoneissa on kummankinlaisia tapauksia. Kaikilla
aanteilld jossain maarin, mutta erityisesti palatalisoitumattomilla allofoneilla ja niista
erityisen selvésti takavokaaleilla, ndkyy kielen etuosan kohoaminen &anteen alussa ja
lopussa, mika saattaa johtua hakeutumisesta dentaaliartikulaatioon. Seuraavaksi
esitelladn vield alku, keskikohta ja loppu palatalisoitumattoman vokaalin [i]

yksittéisesta tuotoksesta ja luvussa 3.4.2.2 palatalisoituneesta vokaalista [a].
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Kuva 39. Koehenkilon 1 lausuman saman, yksittdisen &anteen [i] artikulaatio danteen
alussa, keskelld ja lopussa.
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Kuva 40. Koehenkildon 1 lausuman saman, yksittdisen &anteen [i] akustiset arvot
adnteen alussa, keskella ja lopussa.

Kuten kuvasta 39 nédhdaan, on kieli kyseisen vokaaliallofonin [i] yksittdisen tuotoksen
keskella hieman ylempand kuin sen alussa ja lopussa; erot ovat kuitenkin hyvin pienia.
Liséksi aanteen alussa ja lopussa Kieli ndyttad hakeutuvan kohti dentaaliartikulaatiota.
Tassa on kyseessa siis palatalisoitumaton vokaali, jolla ei ndy palatalisoituneille
vokaaleille tyypillista [j]-&4anteen kaltaiseen suppeaan artikulaatiopaikkaan hakeutumista
aanteen alussa ja lopussa; sen sijaan kieli on hieman alempana kuin dénteen keskelld.
Kuvan 40 akustisten arvojen perusteella voitaisiin paatella danteen eri kohtien vélisen
eron olevan ensisijaisesti etisyydessa. Kuten kuvista néhtiin, ero on kuitenkin lahinna

suppeudessa.

Poikkeavat. Seuraavaksi esitellddn muutamia akustiikaltaan poikkeavia &éanteitd. Ne on
valittu siten, ettd akustisten arvojen taulukosta (mel) on valittu yksittaisid, akustiikaltaan
muista allofoneista poikkeavia yksiloita sekd joistain enemmén hajontaa sisaltavista
allofoneista kaksi tai useampia aaripdaitd, esimerkiksi kaikkein etisin ja kaikkien takaisin
allofoni. Taman jalkeen ndma taulukoitiin ja kustakin Kirjattiin ylos, ovatko ne &aripaita
vai yksittaisid poikkeamia sek& minké tyyppinen ero niissa nakyy tyypilliseen allofoniin
verrattuna vai nakyykd mitédén eroa. Naisté sitten valittiin muutamia havainnollisimpia
tapauksia tassa esiteltaviksi. Sekd yksittéisistd poikkeamista ettd &&ripdista esitellddn
tapaus, jossa akustiikaltaan poikkeava artikulaatio todella poikkeaa muista seka tapaus,

jossa artikulaatio on l&hes identtinen akustisesta erosta huolimatta. Lisaksi esitella&n
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joitakin tapauksia, joissa artikulaatio kyll& poikkeaa, mutta eri suuntaan kuin akustiikan
perusteella voisi odottaa. Tapauksia, joissa artikulaatio on poikkeava, mutta akustiikka
sama, ei esitelld, koska lahestymistapa tdssé tutkimuksessa on akustiikasta késin, kuten
luvussa 1 on selitetty. Koehenkil6lta 1 valitut tapaukset esitellaan téssa ja koehenkil6lta

2 valitut luvussa 3.4.2.2.
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Kuva 41. Koehenkilon 1 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja poikkeava [e] danteen
keskelta.
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Kuva 42. Koehenkilon 1 lausuma poikkeava [e] on merkitty sinisellg, tyypillinen [e]
mustalla ympyralla. Diagrammi meleissa.

Kuvassa 42 on diagrammi meleissd, johon on siniselld ympyréalla merkitty

akustiikaltaan poikkeava koehenkilon 1 lausuma [e] ja mustalla ympyréllad vastaava
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tyypillinen allofoni, joka on esitelty jo aiemmin t&ssd luvussa. Kyseisten danteiden
artikulaatio on esitetty kuvassa 41. Vertaamalla kuvan kayrid huomataan, ettei
poikkeavan aanteen artikulaatio kovin selvasti poikkea tyypillisesta saman allofonin
artikulaatiosta. Akustiikan perusteella poikkeavan danteen voisi odottaa olevan
tyypillista valjemman ja etisemman. Se onkin hieman véljempi, muttei yhtdan etisempi.
Yksi mahdollinen selitys on, etté ero akustiikassa syntyy vaihtelusta huulten asennossa;
huulten pydreyden aste vaikuttaa erityisesti takavokaalien F2-arvoon (Ladefoged 1975:
173). Sitd ei ole tdssd tutkimuksessa mahdollista varmentaa. Ultradanilaitteeseen
voidaan kiinnittdd myos pieni kamera, jolla huulten asentoa voidaan seurata ja verrata

muuhun artikulaatioon, mutta tassé tutkimuksessa se ei ollut kaytodssé.
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Kuva 43. Koehenkilon 1 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja poikkeava [e] d&nteen
keskelta.
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Kuva 44. Koehenkilon 1 lausuma poikkeava [¢] on merkitty siniselld, tyypillinen [e]
mustalla ympyralla. Taulukko meleissé.

Kuvassa 44 on esitetty siniselld ympyralla poikkeavan allofonin [e] sijainti ja mustalla
ympyralld vastaavan tyypillisen allofonin sijainti mel-diagrammissa. Samojen aanteiden
artikulaatio on esitetty kuvassa 43, jonka kayrida vertailemalla huomataan, etta
poikkeava [€] on aavistuksen véljempi kuin tyypillinen ja selvasti takaisempi. Kuitenkin
kuvan 44 diagrammin perusteella voisi odottaa sen olevan pdinvastoin hieman
suppeampi ja vain aavistuksen takaisempi. Tassd tapauksessa siis akustiikaltaan

poikkeava aanne poikkeaa odottamattomaan suuntaan.
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Kuva 45. Koehenkilén 1 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja neljd poikkeavaa
allofonia [e] aénteen alusta.
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Kuva 46. Koehenkilon 1 lausumat poikkeavat allofonit [e] on merkitty sinisellg,
tyypillinen [e] mustalla ympyrélla. Taulukko meleissd. Numerointi sama kuin kuvassa
45.

Kuvaan 46 on merkitty siniselld ympyrall4 kaikki poikkeavat allofonit [e], jotka t&ssé
esitellaan kyseisen allofonin &aripaind, mustalla on merkitty tyypillinen [e]. Kaikki

allofonit ovat &anteen alusta. Numeroilla 1 ja 2 on korkea F2, numeroilla 3 ja 4
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puolestaan matala F2. Numeroilla 2 ja 3 on matala F1, numeroilla 1 ja 4 puolestaan
korkea F1. Tasta seuraa nelja akustiikaltaan tyypillisesta allofonista eri tavoin selvésti
poikkeavaa vokaalia. Vertailemalla kuvan 45 kdyria kielen asennosta voidaan nahda,
ettd osa niistd poikkeaa myos artikulaatioltaan tyypillisestd allofonista, mutta vain

hieman.

Numero 1 osuu akustisesti allofonin [e] (sininen kolmio) alueelle, mutta
artikulaatioltaan se on korkeintaan aavistuksen etisempi kuin tyypillinen [e] eika

ainakaan valjempi, kuten kuvan 46 diagrammin perusteella voisi odottaa.

Numero 2 on akustisesti jopa allofonin [i] (sininen salmiakki) alueen toisella puolella,
mika antaisi odottaa seka etisempéa ettd suppeampaa artikulaatiota kuin tyypillisella
allofonilla [e]. Kuvaa 45 tarkastelemalla huomataan, ettd se on kuitenkin korkeintaan

aavistuksen etisempi kuin tyypillinen allofoni, eik& lainkaan suppeampi.

Numero 3 sijoittuu akustisesti hyvin lahelle allofonin [#] (punainen suorakulmio)
edustajia, mink& perusteella sen voisi odottaa olevan takaisempi ja suppeampi kuin
tyypillinen allofoni. Téssa ei ole kuitenkaan nahtévissé sen enempaa eroa kuin kahdessa
edellisessakaan tapauksessa; korkeintaan poikkeava allofoni on aavistuksen tyypillista

etisempi, mik& on ristiriidassa akustiikan antamien vihjeiden kanssa.

Numero 4 on akustisesti lahellda allofonia [0] (sininen pallo), mikd antaa odottaa
takaisempaa ja véljempaa artikulaatiota. Kuten kuvasta 45 huomataan, allofoni numero
4 onkin hieman véljempi ja aavistuksen etisempi kuin tyypillinen allofoni [e], mutta

yhtaan takaisempi se ei ole.

Kuten edell3 esitellysta allofonin [e] esimerkeistd kéy ilmi, osassa tapauksista akustinen
ero nékyy artikulaatiossa, osassa ei. Missdan tarkastelluista allofoneista se ei kuitenkaan
ole kovin merkittavé ja kussakin lahinna yhteen suuntaan, vaikka akustiikan perusteella
voisi odottaa huomattaviakin eroja kielen sijainnissa sekd pysty- etta vaakasuunnassa.
Ainoa selva ero tyypillisen ja poikkeavien allofonien valilla nayttdd olevan pieni
vaihtelu artikulaation etisyydessd; vaihtelut suppeudessa ovat tuskin havaittavia. Kaikki
poikkeavat ovat hieman tyypillistd allofonia etisempid, vaikka akustiikan perusteella
hyvin erisuuntaisia eroja voisi odottaa. Varsinkin pyoreiden vokaalien kohdalla
mahdollinen selittdva tekija erityisesti F2-arvon suurille vaihteluille on huulten

py6reyden aste ja sen vaihtelu.
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34.13 Akustiikan ja artikulaation vertailu. Tass4 alaluvussa on tarkoitus

verrata koehenkilon 1 vokaalien akustiikkaa niiden artikulaatioon. Koska koehenkilén
akustiikkaa on verrattu luvussa 2.2 esiteltyyn vendjan akustiikkaan jo alaluvussa 3.4.1.1
ja artikulaatiota luvussa 2.3 esiteltyyn alaluvussa 3.4.1.2, ei tdssa alaluvussa enéda
verrata koehenkilon tuloksia aikaisempaan tutkimukseen vendjan akustiikasta ja
artikulaatiosta, vaan verrataan vain koehenkilon akustiikan ja artikulaation suhdetta
kesken&an. Tulee kuitenkin muistaa, etteivat ultradanikuvat valttdmatta ole tdsmaélleen
samalta kohdalta kuin mitattu akustiikka, joten vertailuun tulee suhtautua varauksella.
Kuvan 17 diagrammista ndhdaan, ettd akustisten arvojen perusteella palatalisoituneiden
allofonien voisi péatelld olevan &anteen keskelld palatalisoitumattomia etisempig,
foneemin /e/ tapauksessa myos hieman suppeampia. Edellisessé alaluvussa esitetyista
kuvista (kuvat 23-33) huomataan, ettd kaikissa palatalisoituneissa allofoneissa Kieli
todella on edempéné kuin palatalisoitumattomissa; poikkeuksena kuitenkin [e], joka on
vastaavaa palatalisoitumatonta allofonia suppeampi, muttei etisempi, vaikka akustiikan
perusteella ndin olisi voinut odottaa. Foneemilla /a/ palatalisoitunut allofoni [a] on
etisyyseron lisaksi palatalisoitumatonta allofonia [a] suppeampi, vaikkei akustiikassa

selvai eroa F1-arvoissa voidakaan nahda.

Foneemi /i/. Kuvan 18 diagrammin perusteella voidaan odottaa allofonissa [i]
artikulaation olevan ldhes identtinen &&nteen kaikissa kohdissa, korkeintaan aavistuksen
véljempi &anteen keskelld. Sen sijaan allofonin [i] voisi odottaa olevan seka &anteen
alussa ettd lopussa selvasti keskikohtaa takaisemman; suppeudessa sen sijaan ei juuri
nayttaisi olevan eroa. Kuvasta 34 voidaankin huomata, ettd kielen asento vokaalin [i]
kaikissa vaiheissa on lahes identtinen ja siten ennuste padosin toteutuu. Samasta kuvasta
nahdaan, etta vokaalin [i] artikulaatio on &&nteen alussa ja lopussa hieman keskikohtaa
valjempi, mitd on kuvan 18 perusteella vaikea ennustaa. Takaisuudessa sen sijaan ei
odotusten mukaista selvaé eroa ndy lainkaan. Selva ero danteen keskikohdan seka alun
ja lopun valilla on myos kielen etuosassa: alussa ja lopussa se on ylempéna kuin

keskikohdassa, mika saattaa johtua dentaaliartikulaatioon hakeutumisesta.

Foneemi /e/. Kuvan 19 diagrammin akustisten arvojen pohjalta allofonin [e] voisi
ennustaa olevan &énteen alussa keskikohtaa hieman suppeamman ja &&nteen lopussa sita
hieman takaisemman. Allofonissa [e] puolestaan ainoa akustiikan perusteella
ennustettava ero on lopun ja muiden kohtien valill&: lopussa &anne vaikuttaisi olevan

hieman suppeampi ja takaisempi. Tarkastelemalla kuvaa 35 voidaan todeta, ettd
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allofonissa [e] ensimmaéinen ennuste toteutuu, silla kieli on siind aavistuksen
korkeammalla &énteen alussa kuin keskella; lisidksi se on hieman edempana. Aénteen
lopussa se sen sijaan ei ole yhtdan keskikohtaa taempana, painvastoin se on hieman
edempand, mika on ristiriidassa ennusteen kanssa. Kielen etuosa nayttaisi aanteen alussa
ja lopussa my0ds kohoavan hieman ylemmaés kuin keskikohdassa; tdmé saattaa tosin
johtua kielen hakeutumisesta vokaalia edeltdvén ja seuraavan dentaalikonsonantin
artikulaatiopaikkaan. Samoin kuvasta 35 huomataan, ettd allofonissa [¢] kieli laskee
loppua kohden alaspdin. Siten odotettu ero lopun ja muiden vaiheiden vélilla ei toteudu:
kieli on &anteen lopussa muita vaiheita selvasti alempana, mik& on selva ristiriita
akustiikan ja artikulaation vililla. Adnteen loppu saattaa olla lisaksi muita vaiheita
hieman takaisempi, mutta erot kielen asennossa ovat pienid, kuten akustiikassakin.
Selitystd suurelle akustiikan ja artikulaation véliselle ristiriidalle ei ryhdyta téssa
arvailemaan. Akustiikassa nahtavadt muutokset saattavat johtua dentaaliartikulaation
aiheuttamista siirtymisté (ks. luku 3.4.1.1).

Foneemi /a/. Kuvaa 20 tarkastelemalla voidaan ennustaa sek& allofonin [a] ettd
allofonin [a] olevan sekd d&anteen alussa ettd lopussa keskikohtaa etisempid ja
suppeampia. Kuitenkin allofonilla [a] tdm& ero on huomattavasti suurempi kuin
allofonilla [a]. Lisaksi kummallakin allofonilla ero on hieman suurempi alun ja
keskikohdan kuin keskikohdan ja lopun valilld. Kuvasta 36 huomataan ennusteen
pitavan tdysin paikkansa allofonin [a] kohdalla: &inteen alussa ja lopussa kieli on
selvasti edempana ja ylempana kuin keskikohdassa ja lisaksi ero keskikohtaan on
suurempi alussa kuin lopussa. Allofonilla [a] ennuste ei toteudu: ainoa ero nayttaisi
olevan kielen etuosassa dinteen alussa ja lopussa, joissa se on ylempand kuin
keskikohdassa, kuten kuvasta 36 nahdaan. Tdma saattaa johtua vokaalia ympéroivista
dentaaliklusiileista. Suuret akustiset erot kyseisen allofonin eri vaiheissa saattavat

johtua siirtymista kohti dentaaliklusiilia.

Foneemi /o/. Kuten kuvasta 21 nahdaan, on hajonta tdméan foneemin allofonien
akustisissa arvoissa melko suurta. Selvasti voidaan kuitenkin molempien allofonien
kohdalla huomata, ettd aanteen alussa ja lopussa F2-arvot ovat keskikohtaa korkeampia,
mika viittaa etisempdan artikulaatioon. Allofonilla [e] kyseinen ero on suurempi kuin
allofonilla [o]. Tarkastelemalla kuvaa 37 voidaan havaita selvd ero kielen asennossa
allofonin [e] keskellda sek& alussa ja lopussa. Alussa ja lopussa asento on hyvin

samankaltainen: kielen takaosa on matalammalla ja etuosa korkeammalla kuin
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keskikohdassa. Adnne on naissa asemissa ennusteen mukaisesti etisempi, mutta sen
lisdksi myds suppeampi kuin &anteen keskelld. Ero on suurempi alun ja keskikohdan
kuin lopun ja keskikohdan valilla, mité ei akustiikan perusteella voi paatella. Kielen
etuosan kohoaminen &énteen alussa ja lopussa saattaa johtua dentaaliartikulaation
hakeutumisesta. Kuvasta 37 huomataan samaten, ettd allofoni [0] on &&nteen alussa ja
lopussa keskikohtaa valjempi, mika ei ole varsinaisesti ristiriidassa kuvan 21 kanssa,
mutta ei sitd siitd selkedsti voi ennustaakaan. Vokaalin alussa se on myds hieman
keskikohtaa etisempi ennusteen mukaisesti, mutta lopussa ei. Lisaksi tassakin nakyy
kielen etuosan hakeutuminen ddnteen alussa ja lopussa ylos dentaaliartikulaatioon, kun

se danteen keskell& on hyvin alhaalla.

Foneemi /u/. Kuvan 22 perusteella voidaan ennustaa artikulaation olevan etisempi seké
allofonin [u] ettd allofonin [u] alussa ja lopussa kuin niiden keskelld. Kummassakin
tapauksessa alun ero keskikohtaan on hieman suurempi kuin lopun. Suppeuden suhteen
selkeéé eroa ei ole nahtavissa. Kuvasta 38 nahdaan, etté allofonilla [4] edelld ennustettu
toteutuu ja kieli on hieman keskikohtaa edempédnd &&nteen alussa ja lopussa.
Suppeuseroja ei ole selvasti havaittavissa. Allofonilla [u] ennuste ei toteudu taysin:
etisyyden suhteen ei ndy eroa danteen lopussa, mutta alussa se on aavistuksen etisempi
kuin keskikohdassa. Suppeudessa ei ndy eroja. Sen sijaan kielen etuosa nayttaisi aanteen
alussa olevan hieman ylempan&d kuin muissa vaiheissa. Téllaista eroa on kuitenkin
vaikea kuvan 22 diagrammin perusteella ennustaa ja se saattaa johtua

dentaaliklusiilikontekstista.

Edella kerrotun perusteella voidaan todeta, ettd noin puolessa tapauksia akustisten
arvojen pohjalta luodut ennusteet artikulaatiosta &anteiden eri vaiheissa pitivat padosin
paikkansa, puolessa ei, joten akustiikan perusteella ei voi yksiselitteisesti paatella
oikeaa artikulaatiota. Muutamissa tapauksissa todellinen artikulaatio on suorastaan
ristiriidassa akustiikan antamien vihjeiden kanssa. Akustiikan perusteella ennustetut erot
artikulaatiossa palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien allofonien valilla
toteutuivat lahes taysin: vain yhdessd tapauksessa ([e]) odotettua eroa ei nékynyt ja
toisessa ([a]) nékyi ero, jota ei voitu ennustaa. Muistutettakoon kuitenkin vield, ettd
ultradénikuvia ei ole voitu ottaa tdsmalleen samasta kohdasta, josta akustiset arvot on
mitattu. T&std syystd tulee niiden valiseen vertailuun suhtautua varauksella ja pitdé

tuloksia vain suuntaa antavina.
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3.4.2 Koehenkild 2

3421 Akustiikka. Tassé alaluvussa esitetdan tulokset ja vokaalidiagrammit

vastaavasti kuin alaluvussa 3.4.1.1. Kaikkien koehenkilén 2 vokaalien FO-keskiarvo oli
109 Hz (var 6,9 %). Kaikkien vokaalien keston keskiarvo oli 106 ms (var 9,7 %).
Keskimaéarin lyhin oli [i] (ka 82 ms, var 6,8 %), pisin puolestaan [0] (ka 128 ms, var 9,7
%). N&ma olivat siis samat allofonit kuin koehenkil6lla 1 ja kaikkien vokaalien kestossa
onkin n&htdvissad samansuuntaisesti sanan tavumaaran ja rakenteen vaikutus vokaalien
kestoon kuin koehenkil6lla 1. Diaesityksestd huolimatta koehenkilon lausumissa

sanoissa on kuultavissa listaintonaatiota.
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Kuva 47. Koehenkilon 2  kaikkien vokaaliallofonien  akustiset arvot
vokaalidiagrammissa ddnteiden keskeltd mitattuna.

Kuvassa 47 nahddan koehenkilon 2 kaikkien vokaalifoneemien allofonit vokaalin
keskeltd  mitattuna.  Palatalisoituneet  allofonit on  merkitty  punaisella,
palatalisoitumattomat sinisella. Lis&ksi kunkin foneemin allofonit on merkitty eri
symbolilla. Koehenkildn 2 vokaalit sijoittuvat akustisesti melko suppealle alueelle.

Tama johtuu todenndkoisesti siitd, ettd Kkyseessd on mies: miehillda vokaalien
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formanttiarvot ovat usein matalammat kuin naisilla ja siten miesten vokaalit sijoittuvat
vokaalikartalla suppeammalle alueelle kuin naisten (Ladefoged 2001: 43). Kuitenkin on
nahtavissé palatalisoituneiden allofonien erottuminen palatalisoitumattomista selvasti

korkeammilla F2-arvoilla, mika viittaa niiden etisempéaan artikulaatioon.

F1 KA VAR |F2 KA VAR

[i] 249 34% |Iil 2205 9,6 %

| 273 52% || 2090 | 43%

[e] 309 40% |[e]| 2192 1,8%

[€] 387 33% |[€] 1753 3,9%

[a] 490 25% |[a]| 1813 3,5%

[a] 585 41% |[a]| 1171 2,6 %

[e] 365 48% |[e]| 1481 7,5 %

[o] 406 8,8% |l[o] 869 5,4 %

[w]| 272 9,1% |[&]| 1738 | 141%

[ul 297 9,5% |[ul 736 12,7 %

Taulukko 4. Koehenkilon 2 kaikkien vokaaliallofonien F1- ja F2-arvojen keskiarvot ja
variaatiokertoimet vokaalien keskeltd mitattuna.

Taulukossa 4 on esitetty koehenkilon 2 kaikkein allofonien F1- ja F2-arvojen keskiarvot
ja variaatiokertoimet. Siitd nahdaan, etta véhiten variaatiota on allofoneilla [e], [€], [a] ja
[a], mikd on nahtavissa myos kuvassa 20 tihedmpina keskittymind kuin muilla
allofoneilla. Eniten variaatiota on allofoneilla [¢] ja [u], mikd on selvésti nahtavissa

my0s diagrammissa.
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Kuva 48. Koehenkilén 2 vokaalifoneemin /i/ allofonit dénteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [i] keston keskiarvo koehenkil6lld 2 oli 82 ms (var 6,8 %), allofonin [i]
puolestaan 111 ms (var 16,9 %). Kuvassa 48 on esitetty koehenkilon 2 vokaalin /i/
allofonit. Kuvasta nahdaan, etta allofonien [i] ja [i] F1- ja F2-arvot eivét selkeésti eroa
toisistaan vokaalin alussa ja lopussa vokaalin keskikohtaan verrattuna, lukuun ottamatta
allofonin [i] matalampia F2-arvoja &anteen alussa. Tama tukee kyseisen &anteen
diftongimaista luonnehdintaa ja td&smaa Jonesin (1959: 163) raportoimaan alemmista
F2-arvoista aanteen alussa. Kuten luvussa 3.4.1.1 jo todettiin, oli odotettavissa, etta
palatalisaation vaikutukset eivat [i]-d44nteen kohdalla ole kovin huomattavia. Kuten
akustiikan kuvauksen (2.2) perusteella voi odottaa, myods tassa formanttien keskiarvot
adnteen keskelld viittaavat allofonin [i] allofonia [i] etisemp&an ja suppeampaan
artikulaatioon: matalampi F1 ([i]: 249, var 3,4 %, [i]: 273, var 5,2 %) ja korkeampi F2
([1]: 2205, var 9,6 %, [i]: 2090, var 4,3 %). F2-arvon kohdalla tulee kuitenkin huomata,
ettd allofonin [i] keskihajonta (211) on huomattavasti suurempi kuin allofonien erotus
kyseisesséd arvossa (115). Allofonin [i] keskihajonta kyseiselle arvolle on 89. Kuten
kuvasta nahdaan, allofonin [i] arvot &&nteen keskelld ja lopussa ovat hyvin lahelld
allofonin [i] arvoja. Myos tamé pitd4 yhta Jonesin (ibid.) kuvaksen kanssa, jossa hén

kertoo danteen F2-arvojen nousevan kohti [i]-aanteelle tyypillisid arvoja.
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KH2 [e] ja [€]
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Kuva 49. Koehenkilon 2 vokaalifoneemin /e/ allofonit aanteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [e] keston keskiarvo oli 117 ms (var 7,5 %), allofonilla [¢] se puolestaan oli
95 ms (var 10,7 %). Kuvaan 49 on merkitty vokaalifoneemin /e/ allofonien akustiset
arvot. Kovin selkedd eroa F1- ja F2-arvojen valilla vokaalien alussa ja lopussa
keskikohtaan verrattuna ei nayttdisi ainakaan kuvan perusteella olevan. F2-arvot
allofonin [e] alussa ja lopussa néyttaisivat olevan usein jopa matalammat kuin keskell,
eivétka ainakaan korkeammat, kuten voisi odottaa. Sen sijaan Fl-arvot ndyttavat olevan
hieman matalammat allofonin [e] alussa ja lopussa kuin sen keskelld. Ero nayttaisi
olevan minimaalinen, mutta ainakin variaatio on melko vahaisté ([e]: F1 alku 2,3 %, F1
loppu 4,8 %), mika viittaa tuloksen johdonmukaisuuteen. Myos keskihajonta
(keskikohta: 12, alku: 7, loppu: 13) on pienempi kuin erotukset F1-keskiarvoissa
(keskikohta-alku: 24, keskikohta-loppu: 33). Tama viittaa lievasti suppeampaan
artikulaatioon &anteen alussa ja lopussa. Allofonilla [¢] F2-arvot &anteen alussa ja
erityisesti lopussa ndyttavat painottuvan hieman alemmas kuin aénteen keskell&. Erot
eivat kuitenkaan ole suuria. Akustiikan kuvauksen perusteella allofonin [e] odotetaan
olevan allofonia [€] etisemmaén ja suppeamman. My0ds koehenkilon 2 tulokset viittaavat
siithen: F1-keskiarvo &anteen keskelld on allofonille [e] allofonia [e] matalampi ([e]:
309, var 4,0 %, [€]: 387, var 3,3 %) ja F2-keskiarvo korkeampi ([e]: 2192, var 1,8 %,
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[e]: 1753, var 3,9 %). Toisin kuin foneemin /i/ allofoneilla, foneemin /e/ allofonien
alueet akustisella kartalla eivéat osu lainkaan péaallekkain, joten ero niiden vélilla on

selkedmpi.
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Kuva 50. Koehenkilon 2 vokaalifoneemin /a/ allofonit danteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [a] keston keskiarvo oli 123 ms (var 7,2 %), allofonilla [a] se oli 94 ms (var
8,5 %). Kuvassa 50 esitetddn foneemin /a/ molempien allofonien akustiset arvot
koehenkilolla 2. F1- ja F2-arvojen ero vokaalin alussa ja lopussa keskikohtaan
verrattuna on selvempi kuin foneemin /e/ allofoneilla, mikd on luonnollista ottaen
huomioon, ettd valjemmilla vokaaleilla kielen on kuljettava pidempi matka [j]-aanteen
artikulaatiopaikkaan kuin ei-valjien vokaalien. Tasta seuraa myds suurempi akustinen
ero. Ero on selvempi allofonilla [a] kuin allofonilla [a], niin kuin on odotettavissa
palatalisaation vaikutuksen vuoksi. Erityisesti sen F2-arvot ovat odotusten mukaisesti
selvasti korkeammat adnteen alussa ja lopussa, miké viittaa [i]- tai [j]-4énteen kaltaisen
artikulaation esiintymiseen kyseisessa allofonissa. Allofonissa [a] selkein ero nékyy
aanteen lopun muita vaiheita matalampina F1-arvoina. Aanteen alussa F2-arvot ovat
aavistuksen korkeammat kuin danteen keskelld. Erot eivat kuitenkaan ole yhta selkeita
kuin allofonilla [a]. Akustiikan kuvauksen (2.2) perusteella allofonin [a] arvot viittaavat

allofonia [a] etisemp&d&n artikulaatioon, mutta suppeuden suhteen padtelmiad ei voi
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tehdd, koska eri puhujien arvot viittaavat erisuuntaiseen eroon allofonien valilla.
Koehenkilon 2 tulosten voidaan sanoa viittaavan allofonin [a] allofonia [a] selvasti
etisempaan ja suppeampaan artikulaatioon: matalampi F1-keskiarvo ([a]: 490, var 2,5
%, [a]: 585, var 4,1 %) ja korkeampi F2-keskiarvo ([a]: 1813, var 3,5 %, [a]: 1171, var
2,6 %) adnteen keskelld. Kuten nahdaan, myos variaatio on melko vahéisté eli tulos on
johdonmukainen. My6s keskihajonnat ([a]: F1 12, F2 64, [a]: F1 24, F2 30) ovat varsin

pienia allofonien formanttikeskiarvojen erotukseen verrattuna (F1: 95, F2: 642).
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Kuva 51. Koehenkilon 2 vokaalifoneemin /o/ allofonit &éanteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Allofonin [e] keston keskiarvo oli 106 ms (var 5,9 %), allofonin [0] puolestaan 128 ms
(var 9,7 %). Kuvassa 51 nédhdaan vokaalifoneemin /o/ allofonien arvot koehenkil6lla 2.
Kuvasta ndhdaan, ettd tdssakéan tapauksessa palatalisoitumattoman allofonin [o] arvot
eivét poikkea huomattavasti danteen alun ja lopun sek& keskikohdan vélilla, korkeintaan
voidaan sanoa F2-arvojen painottuvan hieman korkeammalle &inteen alussa ja
erityisesti sen lopussa keskikohtaan verrattuna. Sen sijaan palatalisoituneella allofonilla
[e] tdma ero on selvasti nahtavissa: F2-arvot ovat &&nteen lopussa kaikkein korkeimmat
ja danteen alussakin selvésti korkeammat kuin keskikohdassa. Myds Fl1-arvoissa
nédhd&éan &anteen alussa ja lopussa painottumista hieman matalammalle kuin &énteen

keskelld. Keskiarvoista ja -hajonnoista ndhdaan, ettd F1-arvojen erot (alku-keskikohta
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44, loppu-keskikohta 76) pienuudesta huolimatta ovat melko johdonmukaisia (khaj
keskikohta 17, alku 14, loppu 11). Edell& kerrottu viittaa palatalisaation aiheuttaman [j]-
tyyppisen artikulaation ndkymiseen etisempané ja hieman suppeampana artikulaationa
aanteen alussa ja lopussa. Akustiikan kuvaus (2.2) viittaa allofonin [e] allofonia [0]
etisempéan ja valjempaan artikulaatioon. Koehenkilon 2 tulosten keskiarvot viittaavat
samoin allofonin [e] allofonia [0] selvasti etisemp&dén artikulaatioon &&nteen keskella:
F2 on huomattavasti korkeampi ([e]: 1481, var 7,5 %, [0]: 869, var 5,4 %). F1-arvo sen
sijaan on hieman matalampi ([e]: 365, var 4,8 %, [o]: 406, var 8,8 %), mika viittaa
suppeampaan artikulaatioon kuin allofonilla [0]. T&m& on siis ristiriidassa akustiikan
kuvauksen kanssa, mutta ei muuten yllatd, koska palatalisoituneiden allofonien
odottaisikin olevan palatalisoitumattomia suppeampia (eikd ainakaan véljempid) ja
tdman nakyvan myods akustiikassa matalampina F1-arvoina. Allofonien F1-keskiarvojen
erotus on kuitenkin melko pieni (41) ja allofonin [0] keskihajonta melko suurta ([0]:36,

[e]: 17), joten eron ei voi sanoa vaikuttavan kovin merkittavalta.
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Kuva 52. Koehenkilon 2 vokaalifoneemin /u/ allofonit &inteen alussa, keskelld ja
lopussa.

Vokaaliallofonin [&] keston keskiarvo koehenkil6lla 2 oli 85 ms (var 8,5 %), allofonilla
[u] se puolestaan oli 118 ms (var 14,4 %). Kuvassa 52 esitetddn foneemin /u/ allofonien

akustiset arvot. Kuten foneemin /o/ allofoneilla, my6dské&én tassé palatalisoitumattoman
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allofonin [u] akustisissa arvoissa ei ole ndhtavissa selvéé eroa &anteen alussa ja lopussa
keskikohtaan verrattuna; niiden F2-arvot kuitenkin painottuvat hieman korkeammalle
kuin aanteen keskelld. Sen sijaan palatalisoituneen allofonin [u] arvoissa selva ero on
nahtavissd, mika viittaa jonkinasteiseen [j]-siirtymaéan vokaalin ja konsonantin rajalla:
erityisesti danteen lopussa, mutta hieman myGs alussa, F2-arvot ovat &&nteen
keskikohtaa korkeammat. F1-arvoissa erot molemmilla allofoneilla ovat hyvin pienia.
Luvun 2.2 akustiikan kuvauksen perusteella kahden puhujan [u] vaikutti etisemmalta ja
valjemmalta kuin [u], mikd on hieman yllattdvda samoin perustein kuin foneemin /o/
allofonien kohdalla (ks. edelld). Koehenkilon 2 formanttien keskiarvojen perusteella
aanteiden keskeltda mitattuna [w] vaikuttaisi olevan allofonia [u] hieman suppeampi ja
selvasti etisempi: F1 on matalampi ([&]: 272, var 9,1 %, [u]: 297, var 9,5 %) ja F2
korkeampi ([u]: 1738, var 14,1 %, [u]: 736, var 12,7 %). Kuten huomataan, variaatio on
melko suurta molemmissa formanteissa. F2-arvojen erotus on kuitenkin niin suuri, ettd
sitd voidaan kaikesta huolimatta pitdd johdonmukaisena. F1-arvojen erotus sen sijaan on
hyvin pieni (27) ja keskihajonta puolestaan hyvin suuri molemmilla allofoneilla ([4]:

25, [u]: 28), joten eroa ei voitane pitdd kovin merkittavana.

Edella kerrotun perusteella huomataan, ettd koehenkil6lla 2 kaikilla palatalisoituneilla
allofoneilla on keskimaarin matalampi F1 ja korkeampi F2 kuin palatalisoitumattomilla.
Tama viittaa niiden palatalisoitumattomia etisempédédn ja suppeampaan artikulaatioon.
Ero F2-arvoissa oli selked ja johdonmukainen kaikissa muissa tapauksissa paitsi
foneemin /i/ allofoneilla suuresta hajonnasta johtuen. Fl-arvoissa eroa voi pitaa
johdonmukaisena kaikilla muilla paitsi foneemien /o/ ja /u/ allofoneilla, joissa hajonta
oli keskiarvojen erotukseen verrattuna suurta. Tdma viittaa siihen, ettd foneemilla /i/
allofonien vélinen ero artikulaatiossa on ensisijaisesti danteiden suppeudessa,
foneemeilla /o/ ja /u/ taas etisyydessa. Foneemeilla /e/ ja /a/ sekd etisyydessd etta

suppeudessa vaikuttaisi olevan selva ero.

34.2.2 Ultradanitutkimus. Kuten luvussa 3.3.3 kerrotaan, koehenkilén 2
kuvataajuus oli 51,11. Koska koehenkilon lausumien vokaalien keston keskiarvo oli 106
ms, voidaan laskea, ettd kussakin vokaalissa on keskiméaarin 5 keyframe-kuvaa, mika on

todella vahén. Té&sta seuraa, ettd kuvaa halutusta kohdasta voi olla vaikea 16ytaa.

Kuten koehenkilolld 1 (luku 3.4.1.2), my0s koehenkilolla 2 sekd kuvakulma ettd

mittaussyvyys olisivat voineet olla pienempid ja kuvataajuus tihedmpi parempien
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tulosten saamiseksi. Koehenkilolld 2 sondi oli kuitenkin paremmin asetettu kuin
koehenkil6lla 1, jolloin myos kielen etuosa nékyy ja kieliluun aiheuttama musta, tyhja

kohta jaa kuvan vasempaan laitaan (ks. kuva 54, vrt. kuva 24).

Tassa esitelladn vokaalit samassa jarjestyksessa kuin koehenkil6lla 1: ensin tyypilliset
variantit keskeltd, sitten danteen alusta ja lopusta, joiden kuvat eivét siis useimmiten ole
samasta yksittaisesté tuotoksesta (ks. luku 3.4.1.2). Lopuksi esitelladn joitain poikkeavia
tapauksia.
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Kuva 53. Koehenkilon 2 kielen sijainti kaikkien allofonien keskella.

Kuvassa 53 on esitetty koehenkilon 2 kielen sijainti kaikkien allofonien keskella. Tassé,
toisin  kuin koehenkilon 1 kuvassa, Kkieli on vaakatasoon né&hden suorassa.
Palatalisoituneet allofonit on esitetty punaisella, palatalisoitumattomat siniselld. Suppeat
takavokaalit on esitetty tummemmilla vareilld ja valjat vaaleammilla, ei-suppeat
etuvokaalit vield sitdkin vaaleammalla ja suppeat ja ei-takaiset vokaalit kaikkein
vaaleimmalla. Kuvan avulla voidaan helposti verrata kielen sijaintia saman foneemin
palatalisoituneessa ja palatalisoitumattomassa allofonissa seka toisaalta yleisesti eri
vokaalien eroja suppeudessa ja etisyydessd. Selvésti huomataan, ettd palatalisoitunut
allofoni on Kkaikissa tapauksissa palatalisoitumatonta etisempi, useimmiten myds
suppeampi: ainoa poikkeus on foneemi /i/, jonka palatalisoitumaton allofoni [i] nayttaisi
yllattden olevan palatalisoitunutta allofonia [i] suppeampi, vaikkakin my6s odotusten
mukaisesti hieman takaisempi. Muutoin vokaalien valiset suppeus- ja etisyyssuhteet

ovat péasaantoisesti odotetunlaiset. Poikkeuksia t&std ovat [a], joka on ldhes yhta
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suppea kuin [0], seké takavokaalien palatalisoituneet allofonit, jotka ovat yhté etisia tai
jopa etisempid kuin palatalisoitumattomat etuvokaalien allofonit: [&] on l&hes yhteneva
allofonin [i] kanssa ja [e] on hieman etisempi kuin [¢]. My0s [a] ndyttdisi olevan
hieman etisempi kuin [g]. Tassa tulee kuitenkin muistaa, etta kasin piirretyt splinet eivat

valttamatta ole riittdvan tarkkoja niin pienien erojen kartoittamiseen kuin mainittujen

allofonien valilla nahdaan.

Kuva 54. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [i] &anteen keskeltd. Vasemmassa laidassa
kieliluun aiheuttama musta, tyhjé kohta (vrt. kuva 24).

Kuva 55. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [i] d4&nteen keskelta.
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Foneemi /i/. Kuvista 53, 54 ja 55 n&hdé&an, ettd allofonissa [i] kieli on hieman taempana
kuin allofonissa [i], kuten on odotettavissa luvussa 2.3.2 esitetyn artikulaation
kuvauksen perusteella: [i] on etuvokaali ja [i] keskivokaali. Hieman yllattéden allofoni [i]
on hiukan suppeampi kuin [i]. My6s kuvaan 9 vertaamalla ero allofonien valilla néissa

kuvissa nayttdd hyvin samankaltaiselta lukuun ottamatta ultraddnikuvissa nahtavaa

suppeuseroa.

Kuva 56. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [e] &anteen keskelta.

Kuva 57. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [€] adnteen keskelta.

Foneemi /e/. Kuvien 53, 56 ja 57 perusteella huomataan, ett4 [e] on hieman etisempi ja

suppeampi kuin [e]. Artikulaation kuvauksessa mainitaan allofonin [e] olevan
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suppeampi kuin [e], mutta etisyydestd ei mainita mitdan. Kuvaan 10 vertaamalla
nahdaan, etté ylla esitetyissa kuvissa allofonien vélinen ero nayttaytyy hieman erilaisena

kuin kyseisessa kuvassa: suppeuseron liséksi etisyysero nakyy selvasti. Taman lisaksi

kielen takaosa on allofonissa [e] palatalisoitumatonta allofonia selvasti alempana.

Kuva 58. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [a] &anteen keskeltéa.

Kuva 59. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [a] &anteen keskelta.

Foneemi /a/. Kuvista 53, 58 ja 59 n&hdaan, etta allofoni [a] on selvasti etisempi, mutta
korkeintaan aavistuksen suppeampi kuin allofoni [a], mik& oli odotettavissa esitetyn
kuvauksen perusteella. Jos verrataan naitd kuvia kuvaan 11, huomataan, ettd allofonien

valinen ero on molemmissa samansuuntainen, mutta ultradanikuvissa nahdaan
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etisemman (ja mahdollisesti hieman suppeamman) artikulaatiopaikan lisaksi kielen

takaosan olevan allofonissa [a] selvasti alempana kuin allofonissa [a]. Suppeusero

puolestaan on ultraddanikuvissa kuvan 11 perusteella odotettua pienempi.

Kuva 60. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [e] ddnteen keskelta.

Kuva 61. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [0] danteen keskelta.

Foneemi /o/. Kuten foneemilla /a/, myos tassa tapauksessa kuvista 53, 60 ja 61 voidaan
selvasti nahda kielen etisempi ja hieman suppeampi artikulaatiopaikka allofonille [e]
kuin allofonille [o0]. Tdmé&kin on yht&pitavad aiemmin esitetyn artikulaation kuvauksen
kanssa etisyyden osalta, suppeudesta ei siind mainita mitd&n. Jos verrataan naita kuvia

kuvaan 12, ndhd&éan ettd ero allofonien vélilla on jalleen samansuuntainen molemmissa,
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mutta ultrad@nikuvissa palatalisoituneen vokaalin etisyysero palatalisoitumattomaan
nayttaé olevan kuvaan 12 verrattuna suurempi, samoin suppeusero. Lisaksi tdssg, kuten

allofonissa [a], kielen takaosa on allofonissa [e] selvésti allofonia [o] alempana, mita ei

kuvan 12 perusteella osaa odottaa.

Kuva 62. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [&] d4nteen keskelta.

Kuva 63. Koehenkilon 2 lausuma tyypillinen [u] d4nteen keskelta.

Foneemi /u/. Kuvista 53, 62 ja 63 nahdaan, ettd [u] on etisempi kuin [u]. Suppeudessa
ei selvéi eroa voi ndhd4, mutta sen arviointia vaikeuttaa kuvien heikko resoluutio juuri
kielen korkeimman kohdan vaiheilla. Artikulaation kuvaksen perusteella [4] on etisempi

kuin [u], mutta suppeudesta ei mainita mitddn, miké siis pitad yhté ylla esitetyn kanssa.
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Kuvaan 13 vertaamalla huomataan artikulaatioeron olevan siind hyvin samankaltainen
kuin yll& esitetyissa kuvissa. Allofonissa [u] ndkyy ultraddnikuvassa (63) kielen kérjessé
jokin erikoiselta nayttava piirre, jonka tulkinta vaatisi lisatutkimusta: kielen karki
saattaa vetdytyda voimakkaasti taaksepain. Tamén tulkintaongelman ratkaisu ei

kuitenkaan kuulu tdman tutkimuksen alaan.

Kaikilla foneemeilla palatalisoitunut allofoni on edelld esiteltyjen kuvien perusteella
etisempi kuin palatalisoitumaton, mika oli odotettavissakin kaikissa muissa tapauksissa
paitsi foneemin /e/ kohdalla, jossa allofonien valinen ero artikulaation kuvauksen
mukaan nékyy vain suppeudessa. Foneemeilla /e/, /a/ ja /o/ (eli kaikilla ei-suppeilla
vokaaleilla) palatalisoitunut allofoni on lisdksi my6s palatalisoitumatonta suppeampi,
mikd vain foneemin /o/ tapauksessa ei ollut odotettavissa artikulaation kuvauksen
perusteella. Odotusten vastaisesti palatalisoitumaton [i] on palatalisoitunutta allofonia
[i] hieman suppeampi. Mahdollisia selityksia tdhan voivat olla joko tulkintaongelmat
ultradganikuvien heikon resoluution johdosta tai allofonien sijainti etisyysakselilla: koska
kitalaki on yleensa kaaren mallinen, on keskivokaalin kohdalla todennédkdisesti kielelle
enemman tilaa nousta korkeammalle kuin etuvokaalien kohdalla. Tamaén liséksi
allofoneilla [e], [a], [e] ja [w] kielen takaosa nayttdisi olevan selvasti vastaavia
palatalisoitumattomia allofoneja alempana. Tatd ei voinut artikulaation kuvaksen
perusteella ennustaa. Voidaan todeta ylla esitetyn perusteella, ettd palatalisaation
vaikutus nakyy kaikissa tapauksissa etisempéana ja kaikilla ei-suppeilla vokaaleilla myds
suppeampana artikulaationa kuin palatalisoitumattomilla allofoneilla. Taman perusteella
voidaan odottaa [j]-adnteelle tyypillisen artikulaation nakyvan viela voimakkaammin

vokaalien alussa ja lopussa. Ndama esitelld&n seuraavaksi.
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Kuva 64. Koehenkilon 2 kielen asento allofonien [i] ja [i] alussa, keskelld ja lopussa.

Foneemi /i/. Kuten kuvasta 64 huomataan, on kieli allofonissa [i] selvésti edempéana
kuin allofonissa [i] seka dénteen alussa etta lopussa. Liséksi [i] nédyttéisi olevan aanteen
kaikissa vaiheissa hieman véljempi kuin [i]. Jos verrataan aanteiden alkua ja loppua
keskikohtaan (ks. myos kuvat 53, 54 ja 55), huomataan, ettei allofonissa [i] kielen
asento muutu juuri lainkaan &4nteen aikana. Allofonissa [i] puolestaan kieli on &anteen
alussa aavistuksen taempana kuin keskikohdassa ja lopussa; keskikohdassa se on
kaikkein etisin. Suppeudessa ei ndy eroja danteen eri vaiheissa. Liséksi kielen karki on
adnteen keskelld hieman muita vaiheita alempana. Kuten voidaan odottaakin, ei [j]-
artikulaatioon pyrkivan palatalisaation vaikutus jo valmiiksi suppeassa ja etisessé
allofonissa [i] ndy muutoin kuin allofonia [i] johdonmukaisesti koko &anteen keston

ajan etisempana Kielen sijaintina.
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Kuva 65. Koehenkilon 2 kielen asento allofonien [e] ja [¢] alussa, keskell4 ja lopussa.

Foneemi /e/. Kuvan 65 perusteella nahdaén selvasti, etta allofonia [e] lausuttaessa Kieli
sijaitsee adnteen alussa ja lopussa sekda edempéna ettd korkeammalla kuin allofonia [€]
lausuttaessa. Taméa on taysin odotusten mukaista allofonin [e] ollessa palatalisoitunut ja
allofonin [¢] palatalisoitumaton. Odottamatonta sen sijaan on, etta allofonissa [e] kielen
takaosa sijaitsee selvasti alempana kuin allofonissa [e] sek& &anteen alussa etté lopussa.
Verrattaessa alkua ja loppua keskikohtaan (ks. myds kuvat 53, 56 ja 57), voidaan nahdé,
ettd allofonissa [e] kielen asento ei danteen aikana juuri muutu: ainoa ero on hieman
valjempi artikulaatio danteen lopussa. Myods allofonissa [e] ainoa ero &inteen eri
vaiheissa on lopun hieman véljempi artikulaatio. Lisdksi kielen etuosa on &dnteen
lopussa aavistuksen muita vaiheita ylempand. Tdssa tapauksessa siis palatalisaation
vaikutus nakyy lahinna allofonien vélisend erona, muttei muuten allofonin [e]

artikulaatiossa sen eri vaiheissa.
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Kuva 66. Koehenkilon 2 kielen asento allofonien [a] ja [a] alussa, keskell4 ja lopussa.

Foneemi /a/. Kuten foneemeilla /i/ ja /e/, my0s tassé tapauksessa voidaan huomata
kuvan 66 kayria vertailemalla, ettd palatalisoituneella allofonilla [a] kielen selkd on
edempand ja hieman korkeammalla kuin palatalisoitumattomalla allofonilla [a] seka
vokaalin alussa ettd lopussa, alussa hieman loppua voimakkaammin. Liséksi kielen
takaosa on (kuten foneemin /e/ allofoneilla) allofonilla [a] alempana kuin allofonilla [a].
Vertailemalla alkua ja loppua &anteiden keskikohtaan (ks. myods kuvat 53, 58 ja 59)
nahdaan, ettd allofonissa [a] kieli on &anteen alussa hieman edempéana ja ylempéna kuin
muissa vaiheissa. Allofonilla [a] ei kielen asennossa d&nteen eri vaiheissa ndy eroa juuri
lainkaan. Siten palatalisaation vaikutus nékyy ensisijaisesti allofonien vélisend erona ja
lisaksi allofonin [a] artikulaatiossa vain alun hieman etisempéna ja suppeampana

artikulaationa danteen muihin vaiheisiin verrattuna.
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Kuva 67. Koehenkilon 2 kielen asento allofonien [e] ja [0] alussa, keskell& ja lopussa.

Foneemi /o/. Kuvasta 67 ndhd&an, ettd allofonissa [e] kieli on vokaalin alussa
korkeammalla ja edempédnd kuin allofonissa [0], lopussa vain edempéna. Kuten
foneemeilla /e/ ja /a/, my0s tassa kielen takaosa on palatalisoituneessa allofonissa [e]
alempana kuin palatalisoitumattomassa allofonissa [0]. Jos verrataan danteiden alkua ja
loppua niiden keskikohtaan (ks. myds kuvat 53, 60 ja 61), voidaan huomata, ettd
allofonissa [e] ainoa selva ero &anteen eri vaiheiden valilla on alun muita vaiheita
suppeampi ja etisempi artikulaatio. Allofonissa [0] ainoa selkeéd ero on danteen alussa
nakyva kielen etuosan hieman korkeampi sijainti muihin vaiheisiin verrattuna. Tassakin
palatalisaation vaikutus nakyy selvimmin allofonien valisend erona ja vain lievasti

allofonin [e] artikulaation vaihteluna sen eri vaiheissa.
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Kuva 68. Koehenkilon 2 kielen asento allofonien [u] ja [u] alussa, keskella ja lopussa.

Foneemi /u/. Kuvasta 68 kay ilmi, ettd allofonit [¢] ja [u] eivat &&nteen alussa ja lopussa
merkittavasti eroa kielen korkeuden suhteen. Sen sijaan allofonissa [u] Kieli on selvésti
edempana kuin allofonissa [u]. Tamaén lisaksi allofonissa [u] Kielen takaosa on alempana
kuin allofonissa [u], kuten on myos foneemien /e/, /a/ ja /o/ palatalisoituneilla
allofoneilla. Vertaamalla alkua ja loppua allofonien keskikohtaan (ks. my6s kuvat 53,
62 ja 63) nahdaan, ettei kielen asennossa tapahdu suurta muutosta allofonin [u] aikana:
keskikohdassa kieli on vain aavistuksen muita vaiheita ylempana. Allofonin [u] kuvissa
ei ndy senkdan vertaa eroa: ainoa ero nakyy kielen karjessa, joka aanteen keskikohdassa
nayttaisi vetaytyvan voimakkaasti taaksepéin (ks. kuva 63 ja selitys sen yhteydessa).
Kuten muidenkin foneemien kohdalla koehenkil6lla 2, myods tdssa palatalisaation
vaikutus ndkyy lahinna allofonien valisend erona ja vain hyvin pieni ero nakyy kielen

asennossa palatalisoituneen allofonin eri vaiheissa.

Edell&d selostetun perusteella voidaan todeta, ettd koehenkil6llda 2 palatalisaation
vaikutus nakyy kaikilla foneemeilla allofonien vélisend erona: palatalisoituneet ovat
etisempid, joissain tapauksissa myds suppeampia kuin palatalisoitumattomat allofonit.
Sen sijaan palatalisoituneiden allofonien sisélld [j]-tyyppiseen artikulaatioon
hakeutuminen ei odotusten vastaisesti ndy &inteen eri vaiheissa kielen asennon
vaihteluna kuin muutamissa tapauksissa ja niissakin hyvin lievasti. Tahén saattaa tosin
vaikuttaa keyframe-kuvien alhainen maara vokaalia kohti (keskimaarin 5), jolloin voi

olla vaikea l0ytdd kuvaa halutusta kohdasta ja toisinaan alkua tai loppua esittdva kuva
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voi olla paljon kauempana &&nteen alkamis- tai loppumiskohdasta kuin mitattu
akustiikka. Seuraavaksi esitetdan alku, keskikohta ja loppu palatalisoituneen allofonin
[a] yksittdisestd tuotoksesta. Luvussa 3.4.1.2 on esitetty vastaavat Kkuvat

palatalisoitumattomasta allofonista [i] koehenkil6lta 1.
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Kuva 69. Koehenkilon 2 lausuman saman, yksittdisen danteen [a] artikulaatio danteen
alussa, keskelld ja lopussa.
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Kuva 70. Koehenkilon 2 lausuman yksittdisen &anteen [a] akustiset arvot &anteen
alussa, keskell& ja lopussa.

Kuvasta 69 huomataan, ettd allofonissa [a] on aavistuksen etisempi artikulaatio &&nteen

alussa ja lopussa kuin sen keskelld. Erot ovat kuitenkin hyvin pienié. Jos niit4 verrataan
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kuvan 70 diagrammiin, huomataan niiden olevan osittain yhdenmukaiset sen kanssa.
Akustisten arvojen perusteella kielen voisi kyseisesséd ddnteessa péatella olevan
edempéand ja ylempané alussa ja lopussa. Kuten edelld todettiin, pieni etisyysero eri
vaiheissa onkin nahtavissa, mutta suppeuseroa ei. Erot ovat kuitenkin pienempié kuin
akustiikka antaa odottaa. Toisin kuin luvussa 3.4.1.2 esitellyssé tapauksessa, t&ssa

akustiikka ja artikulaatio vastaavat toisiaan hieman paremmin.

Poikkeavat. Seuraavaksi esitelladn joitakin  poikkeavia tapauksia.  Niiden
valintaperusteet on kerrottu edelld luvussa 3.4.1.2. Sielld on myos esitelty poikkeavista
tapauksista ne, jotka ovat koehenkilon 1 lausumia. Tdssa esitelladn koehenkilén 2

lausumat poikkeavat allofonit, jotka on valittu tarkasteltaviksi.
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Kuva 71. Koehenkilon 2 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja kaksi poikkeavaa
allofonia [a] &énteen lopusta.
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Kuva 72. Koehenkilon 2 lausumat poikkeavat allofonit [a] on merkitty sinisella,
tyypillinen [a] mustalla ympyrélld. Taulukko meleisséd. Numerointi sama kuin kuvassa
71.

Edell& on esitetty kaksi poikkeavaa allofonia [a] &anteen lopusta. Diagrammista kuvassa
72 néhdaan, ettd akustiikan perusteella numeron 1 voisi odottaa olevan artikulaatioltaan
véljempi kuin tyypillinen [a]. Vertailemalla kuvan 71 k&yria ndhdaén, ettd mitéan eroa

ei voida havaita.

Numero 2 on akustisesti 1&hell& allofonia [u], joten sen odottaisi olevan huomattavasti
suppeampi kuin tyypillinen allofoni [a]. Kuitenkin kuvasta 71 huomataan, ettei eroa ole
néhtdvissa. Naistd kahdesta tapauksesta huomataan, ettd suurikaan akustinen ero ei
valttamatta ndy artikulaatiossa. Jalleen yhdeksi mahdolliseksi selittavéksi tekijéksi jaa
huulten asento, vaikka laveassa vokaalissa [a] niiden rooli ei ole yhtd merkittavd kuin

pyoreilla vokaaleilla.
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Kuva 73. Koehenkilon 2 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja poikkeava [e] danteen
alusta.
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Kuva 74. Koehenkilon 2 lausuma poikkeava [e] on merkitty sinisellg, tyypillinen [e]
mustalla ympyralla. Taulukko meleissé.

Kuvan 74 diagrammista ndhdéan, ettd kuvan 73 esittamalla poikkeavalla allofonilla [e]
on korkeampi F2 kuin tyypillisellda variantilla. Tamén perusteella voidaan odottaa

etisempad artikulaatiota. Kuten kyseisia kuvia vertailemalla huomataan, poikkeava
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allofoni on artikulaatioltaan lahes yhteneva tyypillisen allofonin kanssa. Tassék&én

tapauksessa akustiikan perusteella odotettua eroa artikulaatiossa ei ole.
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Kuva 75. Koehenkilon 2 lausuma akustiikaltaan tyypillinen ja kaksi poikkeavaa
allofonia [u] aanteen keskelta.
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Kuva 76. Koehenkilén 2 lausumat poikkeavat allofonit [¢] on merkitty sinisella,
tyypillinen [&] mustalla ympyrélla. Taulukko meleissd. Numerointi sama kuin kuvassa

75.

Kuvasta 76 nahdaan, ettd kuvassa 75 esitetyt allofonit (1 ja 2) sijaitsevat akustisesti

toisistaan hyvin etdalla: toisen voisi odottaa olevan huomattavasti takaisempi, toisen

etisempi  kuin tyypillinen allofoni [&]. Kuitenkin mainittuja kuvia vertailemalla

huomataan, ettei eroa artikulaatiossa juuri ole; molemmat poikkeavat ovat vain

aavistuksen etisempia kuin tyypillinen allofoni (mika allofonille numero 2 on odotettua,

mutta numerolle 1 taysin odotusten vastaista), mutta diagrammin perusteella odotettuja
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suuria artikulatorisia eroja ei ole. Tassakin selittavéaksi tekijaksi voidaan tarjota huulten

py6reyden asteen vaihteluja.

Kuten edelld esitetyista tapauksista kay ilmi, ei akustiikaltaan poikkeavissa &anteissa
ndy mitddn merkittdvia artikulatorisia eroja vastaaviin tyypillisiin vokaaleihin
verrattuna. Ne ovat joko tdysin olemattomia tai hyvin pienia ja silloinkin vain harvoin

odotetun suuntaisia.

34.2.3 Akustiikan ja artikulaation vertailu. Tassa luvussa vertaillaan
koehenkilon 2 vokaalien akustiikkaa niiden artikulaatioon. Tassékin tulee kuitenkin
muistaa, etteivat ultradanikuvat valttamatta ole tasmalleen samalta kohdalta kuin mitattu
akustiikka ja vertailuun tulee suhtautua varauksella. Kuvan 47 diagrammin perusteella
voidaan ennustaa kaikkien palatalisoituneiden allofonien olevan &anteen keskella
palatalisoitumattomia etisempié. Liséksi foneemeilla /e/ ja /a/ niiden voidaan odottaa
olevan hieman suppeampia. Edellisen luvun alussa esitettyjen kuvien (kuvat 53-63)
perusteella voidaan todeta mainittu ennuste toteutuneeksi: kaikki palatalisoituneet
allofonit ovat palatalisoitumattomia selvasti etisempid, foneemeilla /e/ ja /a/ myds
hieman suppeampia. Ennustettujen erojen lisdksi foneemin /o/ allofonien valilla nékyy
ultradénikuvissa selvd suppeusero: palatalisoitunut allofoni on palatalisoitumatonta
suppeampi. Kuvan 47 diagrammissakin allofonin [e] edustajien Fl-arvot painottuvat
alemmas kuin allofonilla [0], mutta ero ei ole kovin suuri. Pdinvastainen suppeusero
puolestaan havaitaan foneemin /i/ allofoneilla: palatalisoitumaton [i] on
palatalisoitunutta allofonia [i] suppeampi; tata ei akustiikan perusteella voi paatella.

Foneemi /i/. Kuvan 48 diagrammin perusteella voidaan odottaa kielen asennon olevan
samankaltainen kaikissa asemissa allofonilla [i]. Allofonilla [i] puolestaan voidaan
odottaa kielen olevan &anteen alussa taempana kuin muissa asemissa. Kuvasta 64
nahdaan, ettd allofonin [i] kohdalla ennuste pitdd paikkansa: kielen asennossa aanteen
eri vaiheissa ei ole selvasti havaittavaa eroa. Myo6s allofonin [i] osalta ennuste pitaa
paikkansa siten, ettd adnteen alussa kieli on hieman taaempana kuin lopussa ja keskella.
Tamén liséksi kielen etuosa on danteen alussa selvasti ja &é&nteen lopussa lievasti

ylempana kuin sen keskella.

Foneemi /e/. Kuvan 49 pohjalta voidaan ennustaa, ettd allofonissa [e] kielen asennossa
ei ndy eroa danteen eri kohdissa. Myoskaan allofonissa [e] selvid eroja ei ole
havaittavissa, vaikka mahdollisesti adnteen keskikohdassa F2-arvot painottuvat hieman
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korkeammalle kuin muissa kohdissa. Tdma viittaisi hieman etisempé&én artikulaatioon.
Kaikkien kohtien arvot osuvat kuitenkin osin padéllekkain, joten mitddn varmaa on
vaikea ennustaa. Tarkastelemalla kuvaa 65 voidaan huomata, ettd allofonin [e] osalta
ennuste toteutuu péaosin, silld selvia eroja kielen asennossa aanteen eri vaiheissa ei nay.
Tosin &anteen keskelld artikulaatio néyttdisi olevan hieman takaisempi ja lopussa
hieman valjempi, miké on ristiriidassa akustiikan antamien vihjeiden kanssa, mutta erot
ovat pienid sekd akustiikassa etta kielen asennossa. Samoin kuvasta 65 nahdaén, etta
myaos allofonin [¢] kohdalla ennuste toteutuu padosin: &énteen lopussa kieli on kuitenkin

aavistuksen muita vaiheita alempana ja kielen etuosassa nakyy pienia eroja.

Foneemi /a/. Kuvan 50 diagrammin perusteella voidaan odottaa allofonin [a]
artikulaation olevan etisempi ja suppeampi &anteen alussa ja lopussa kuin keskelld.
Allofonilla [a] sen puolestaan voidaan odottaa olevan &anteen lopussa muita asemia
suppeamman. Vertailemalla kuvan 66 kéyrid voidaan nahda, ettd allofonin [a] kohdalla
ennuste toteutuu danteen alun osalta taysin. Sen sijaan danteen lopussa kieli on lahes
samassa kohdassa kuin sen keskella eika havaittavasti ylempéné, vaikka akustisesti F1-
arvot adnteen lopussa painottuvat alkuakin matalammalle, mik& viittaa selvasti
keskikohtaa suppeampaan artikulaatioon. Allofonin [a] osalta ennuste ei pida
paikkaansa: allofonissa ei ole lainkaan eroja kielen asennossa &anteen eri vaiheissa,

paitsi kielen etuosassa.

Foneemi /o/. Kuvan 51 perusteella allofonin [e] artikulaation voisi ennustaa olevan
aanteen alussa etisempi kuin sen keskelld, lopussa se on vield sitdkin etisempi seka
mahdollisesti aavistuksen suppeampi. Allofonilla [0] F2-arvot &anteen keskella
painottuvat hieman taemmas kuin alussa ja lopussa, mikd saattaa viitata hieman
takaisempaan artikulaatioon, mutta selvia eroja ei ole. Kuvasta 67 nahdaan, etté
allofonilla [e] &4nteen alku on ennusteen mukaisesti muita vaiheita etisempi, mutta
taysin odotusten vastaisesti artikulaatio aanteen lopussa on jopa valjempi ja takaisempi
kuin aanteen keskella tai alussa. Kuvan perusteella voidaan myos todeta, ettd allofonilla
[0] kieli on odotusten vastaisesti &&nteen lopussa hieman muita vaiheita ylempéana,
mutta etisyyserojen osalta ennuste toteutuu siten, ettd alku ja loppu ovat keskikohtaa

etisempid, mutta alku on ennusteen vastaisesti loppua etisempi.

Foneemi /u/. Kuvan 52 pohjalta voidaan ennustaa allofonilla [&] artikulaation olevan

aanteen alussa ja lopussa hieman etisemmén kuin keskelld, lopussa mahdollisesti
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hieman alkuakin etisemman. Allofonilla [u] se puolestaan on &anteen keskelld
korkeintaan aavistuksen verran takaisempi kuin alussa ja lopussa. Kuvan 68 perusteella
allofonilla [&] ennusteen ei voi todeta tdysin toteutuvan: erot etisyydessa ovat tuskin
havaittavia. Suppeudessa puolestaan nakyy pienida eroja, jotka ovat ristiriidassa
akustiikan antamien vihjeiden kanssa: keskikohta on muita vaiheita suppeampi, vaikka
akustiikan perusteella voisi paatella péinvastaista. Allofonilla [u] ei kuvan 68
perusteella voida todeta olevan merkittdvaa eroa &éanteen eri kohdissa. Ainoa selvasti
havaittava ero on aanteen alussa, joka on hieman muita vaiheita etisempi ja véljempi;

tata ei kuitenkaan voi akustiikan perusteella ennustaa.

Edell& esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd akustiikan perusteella tehdyt ennusteet
artikulaatioeroista &anteiden eri vaiheissa koehenkil6lla 2 pitivéat paikkansa hiukan yli
puolessa tapauksista, mutta lopuissa mitddn ennustetun kaltaista eroa ei ndy tai ero
artikulaatiossa on péinvastainen kuin akustiikan perusteella voisi ennustaa. Kuitenkin
palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien allofonien valille ennustetut erot nakyivat
odotusten mukaisesti, vaikkakin lisaksi voitiin ndhdd odottamattomia suppeuseroja
foneemien /o/ ja /i/ allofoneilla. Muistutettakoon vield kerran, ettd varsinkin
koehenkil6lla 2 akustisen datan ja ultradanikuvien vertailun mielekkyyttd vahentda
keyframe-kuvien alhainen méaard, josta seuraa, ettd formanttiarvot on saatettu mitata

aivan eri kohdasta kuin mista ultradanikuva on otettu.
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3.4.3 Koehenkildiden 1 ja 2 tulosten vertailu
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Kuva 77. Koehenkildiden 1 ja 2 kaikkien vokaaliallofonien keskiarvot danteen keskelta
mitattuna.

Kuvassa 77 on esitetty molempien koehenkildiden kaikkien vokaaliallofonien akustiset
arvot siten, ettd sama allofoni on aina samalla vérilla ja kaikki yhden koehenkilon
allofonit ovat samalla symbolilla merkityt. Kuvasta nahdaan selvésti, kuinka
koehenkilon 2 vokaalien keskiarvot (merkitty palloilla) sijoittuvat diagrammin
keskialueelle ja koehenkilon 1 tuottamien vokaalien Kkeskiarvot (merkitty
salmiakkikuvioilla) niiden ympdrille. Kaikissa tapauksissa koehenkilon 2 allofoni
sijoittuu diagrammissa lahemmaés keskustaa kuin koehenkilon 1 vastaava allofoni.
Diagrammissa myds yhden foneemin allofonit on merkitty saman varin eri savyilla:
palatalisoituneet tummemmalla, palatalisoitumattomat vaaleammalla. Siten siiné
nahdadadn myos, ettd tummemmat varit sijoittuvat enemmén vasemmalle (yhden
koehenkilon allofoneja vertailtaessa) kuin vaaleammat kaikissa tapauksissa, miké siis
tarkoittaa korkeampia F2-arvoja palatalisoituneilla allofoneilla. Huomattavimmat erot
koehenkil6iden vélilla ovat siind, ettd koehenkilon 2 vokaalien akustiset arvot sijoittuvat
suppeammalle alueelle kuin koehenkil6lla 1, mika todennakdisesti johtuu siitd, etta
koehenkild 2 oli mies ja koehenkild 1 nainen (ks. luvun 3.4.2.1 alku). IImeisesti tast4
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johtuen myds akustisissa arvoissa mitatut erot vokaalien alun ja lopun seka keskikohdan
vélilla olivat koehenkilollda 2 pienemmat. Kuitenkin myos koehenkil6llda 2 voidaan
nahda selvasti korkeammat F2-arvot vokaalien palatalisoituneille allofoneille

suurimmassa osassa tapauksia (allofonissa [i] se ei ollut yhta selva kuin muissa).

Molempien koehenkildiden tulosten voidaan katsoa tukevan luvussa 2 esitettya
akustiikan kuvausta, koska molemmilla kaikilla palatalisoituneilla allofoneilla oli
korkeammat F2-arvot kuin palatalisoitumattomilla. Ainoat allofonit, joissa keskihajonta
oli F2-arvojen erotusta suurempi, olivat koehenkilén 1 [u] ja koehenkilon 2 [i]. F1-
arvojen osalta oli enemman vaihtelua eivatkd tulokset olleet yhtd johdonmukaiset.
Koehenkilolld 1 Fl1-keskiarvojen erotus oli pienempi kuin keskihajonta vahintaén
toisella kunkin foneemin allofoneista, paitsi foneemilla /e/. Foneemin /e/ allofoneilla ero
oli selva ja johdonmukainen sekd F1- ettd F2-arvoissa. Koehenkil6lla 2 puolestaan F1-
arvojen erotus oli selkea foneemien /i/, /el ja /a/ allofoneilla, mutta ei foneemeilla /o/ ja
/ul. Tamén perusteella voidaan paatella koehenkil6lld 1 palatalisoitumisen vaikutuksen
nékyvén ensisijaisesti vokaalien etisempéna artikulaationa, allofonin [e] kohdalla myds
suppeampana. Koehenkilon 2 tulokset viittaavat samoin siihen, ettd etisyys on erottava
piirre kaikilla muilla, paitsi foneemilla /i/, jonka allofonit eroavat ensisijaisesti
suppeuden suhteen. Lisaksi foneemien /e/ ja /a/ allofonit vaikuttavat eroavan seka

etisyyden ettd suppeuden suhteen selvasti.

Ultradénitutkimuksen osalta koehenkilélla 1 oli huomattavasti enemmén (noin 12)
keyframe-kuvia yhté vokaalia kohti kuin koehenkil6ll4 2 (noin 5). Tdmé johtuu osittain
siitd, ettd koehenkilon 1 vokaalit olivat kaikkien allofonien tapauksessa keskimaarin
pidempié kuin koehenkilon 2 vokaalit, ja osittain siitd, ettd koehenkildlld 1 kuvataajuus
(60,08) oli tihedmpi kuin koehenkildlla 2 (51,11). Ultradanikuvien laatu sen sijaan oli
parempi koehenkil6lla 2 johtuen sondin huonosta asennosta koehenkilolla 1.

Ultradanikuvista nahdaan, ettd molemmilla koehenkil6illa né&kyy selvd ero
palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien allofonien vélilla kaikissa tapauksissa:
ensimmaiset ovat jalkimmaisia etisempid (paitsi KH1 /e/). Koehenkilén 1 foneemin /e/
allofoneissa ero nakyy vain suppeudessa ([e] on suppeampi kuin [g]). Koehenkilon 1
allofoni [a] ja kaikki koehenkilén 2 palatalisoituneet allofonit (paitsi [i], joka on
yllattden véljempi) ovat vastaavia palatalisoitumattomia suppeampia. Kaikissa

tapauksissa (paitsi KH1 /e/) etisyysero on selvempi kuin suppeusero. Monissa



92

tapauksissa (noin puolet) huomataan myos pienia eroja vokaalin alun, keskikohdan ja
lopun valillg, mutta useimmiten erot ovat hyvin pienid. Selvimmat ne ovat kummankin
koehenkilon allofoneilla [a] ja [e], mik& onkin odotettavissa silla perusteella, ettd ne
sijaitsevat kauimpana palatalisaatiossa tavoiteltavan [j]-ddnteen artikulaatiopaikasta.
Joissain tapauksissa mitadn selvéa eroa ei valttdmatta havaita (erityisesti [i]) tai ero voi
olla jopa painvastainen kuin voisi odottaa (ks. KH2 kuva 67 [e] loppu). Kaikki havaitut
erot &anteen eri vaiheissa ovat kuitenkin odotettua pienempid. Yksi mahdollinen selitys
varsinkin foneemien /o/ ja /u/ allofonien suurelle akustiselle vaihtelulle voi olla huulten
py6reyden asteen vaihtelu, jolloin suuriakin akustisia eroja voi syntyd, vaikka kielen
asento sdilyisi samana. Kummallakaan koehenkilolla ei myoskdan nakynyt kielen
asennossa muutoksia juuri lainkaan esimerkkitapauksessa, jossa esiteltiin yksittaisen

vokaalituotoksen ([i] kuva 39 ja [a] kuva 69) alku, keskikohta ja loppu.

Jos verrataan, miten palatalisaation vaikutus nékyy vokaalien alun ja lopun akustiikassa
ja artikulaatiossa, huomataan sen artikulaatiossa suurimmassa osassa tapauksia
molemmilla koehenkil@illa olevan selvempi &anteen alussa kuin lopussa silloin, kun
jokin selvd ero ylip4d4tdan voidaan nahdd. Akustiikassa sen sijaan nahdaan ero
koehenkildiden vélilla: koehenkilolla 1 ero akustiikassa on samansuuntainen kuin
artikulaatiossa eli alussa akustiset arvot poikkeavat keskikohdasta enemman kuin
lopussa. Koehenkil6lla 2 painvastoin akustiset arvot adnteen lopussa poikkeavat aanteen

keskikohdan arvoista enemman kuin arvot danteen alussa.

Yksi yllattavd havainto on kielen takaosan huomattavasti palatalisoitumattomia
allofoneja  alhaisempi  sijainti  palatalisoituneissa  allofoneissa ~ kummallakin
koehenkil6lla. Liséksi erityisesti koehenkildllda 1 monissa allofoneissa nakyy aanteen
alussa ja lopussa kielen etuosan tai k&rjen kohoaminen, mikd saattaa viitata sen
hakeutumiseen dentaaliartikulaatioon. Vastaavaa ei juuri ndy koehenkil6lla 2, mihin
saattaa vaikuttaa keyframe-kuvien maaré: koska niitd on koehenkil6lld 1 huomattavasti
enemman vokaalia kohti, on todennakdisempéa saada kuva hyvin lahelta aanteen alkua
tai loppua. Kun taas koehenkil6lla 2 kuvia oli paljon vahemman, jolloin alkua tai loppua
esittdva kuva on voitu joutua ottamaan sen verran kaukaa &anteen alusta tai lopusta, ettei

hakeutuminen dentaaliartikulaatioon valttamétt4 enaa tai viela nay.

Kuten luvuissa 3.4.1.2 ja 3.4.2.2 esitetyista akustisesti poikkeavista tapauksista kay ilmi,

suurimmassa osassa tapauksista akustiikan perusteella ennustettua eroa artikulaatiossa
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ei ole. Silloinkin kun ero on, se on tuskin silmin havaittava. Noin puolessa tutkittavaksi
valituista poikkeavista allofoneista ei nédkynyt mitadn eroa vastaavaan tyypilliseen
allofoniin verrattuna. Lahes yhta yleisia kuin tapaukset, joissa oli odotutetun mukainen
ero, olivat tapaukset, joissa ero olikin eri suuntaan kuin akustiikan perusteella odottaisi,

tai jossakin ensisijaisen artikulaation kannalta ep&olennaisessa kielen osassa.

Akustiikan ja artikulaation vertailun osalta voidaan todeta, ettd palatalisoitumattomien
ja palatalisoituneiden allofonien valinen ero ndkyi kummankin koehenkilon
artikulaatiossa péaosin akustiikan perusteella tehtyjen ennusteiden mukaisesti. Vain
yhdessa tapauksessa odotettua eroa ei nakynyt (KH1 /e/) ja muutamassa tapauksessa
nakyi eroja, joita ei odotettu (KH1 /a/, KH2 /a/, /o/). Aéanteiden eri vaiheiden valilla
nakyvét ennakoidut erot sen sijaan nékyivéat odotetulla tavalla vain noin puolessa
tapauksista kummallakin koehenkil611g, toisessa puolessa eroa joko ei nédkynyt tai se oli

eri suuntaan kuin oli ennustettu.
4. Johtopaatokset

Kuten johdannossa todettiin, tdm& tutkimus pohjautuu ensisijaisesti
dataan. Tastd johtuen myOs johtopaatokset perustuvat pitkélti saatuihin
tutkimustuloksiin eika niitd aseteta mihinkdan suureen teoriakehykseen. Tassa luvussa
on tarkoitus pohtia ultraddnilaitteiston mahdollisuuksia tutkimuksessa sen pohjalta,
miten sen on tdman tutkimuksen puitteissa havaittu sopivan artikulaation tutkimiseen ja
mitd mahdollisia lisatutkimuksia silla voisi tehda. Lisaksi on tarkoitus tehda johtopaétos
tutkimuksen tulosten pohjalta: oliko tulos odotetunlainen vai poikkesiko se

hypoteesista.

Kuten jo johdannossa (1.1) todettiin, ei eri koehenkil6iden akustinen data ole suoraan
verrannollista. Sen sijaan on verrattava eri danteiden ja formanttien vélisia suhteita ja
niiden arvoissa tapahtuvien muutosten suuntaa ja laajuutta. Edellisessa luvussa (3.4.3,
kuva 77) huomattiin, ettd koehenkilén 2 vokaalien formantit sijoittuvat akustisesti
pienemmalle alueelle kuin koehenkilon 1 vokaalit. Kuitenkin vokaalien keskindiset
suhteet ovat molemmilla samansuuntaiset. Selkeimmét poikkeamat voidaan ndhda F2-
arvoissa, joihin huulten pyoreys voi vaikuttaa erityisen voimakkaasti. N&hdain myaos,
ettd palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien allofonien vélinen ero on molemmilla

koehenkildilla samansuuntainen, vaikka erot absoluuttisissa formanttiarvoissa voivat
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olla suuriakin. Yllattdvana voidaan pitéé sit4, ettd akustiset erot palatalisoituneiden alun
ja lopun sek& keskikohdan valilla olivat koehenkil6illd erisuuntaiset: koehenkil6lla 1
aanteen alku poikkesi keskikohdasta enemmaén kuin loppu, kun taas koehenkil6lla 2 oli

painvastoin.

Kuten johdannossa luvussa 1.2 on kerrottu, ultradanelld on lukuisia etuja aiemmin
kaytettyihin artikulaation tutkimuksen menetelmiin verrattuna: laitteiston pieni koko,
helppo kaytettavyys, turvallisuus ja sen mahdollistama luonnollinen puhe. Tutkimuksen
kannalta on my6s suuri etu, ettd ultraddnikuva ja akustinen signaali voidaan
synkronoida; tdmé helpottaa ultraddnikuvien analysointia. Suurimmat haitat ovat paahén
Kiinnitettavéan telineen paino pitk&an pidettéessa ja ultradénisondin asettelun ongelmat.
Sitd on hyvin vaikea asettaa samalle koehenkil6lle kahta kertaa tasmélleen samaan
kohtaan, jolloin useamman kéyntikerran vaativissa tutkimuksissa eri Kkerroilla
nauhoitetut tulokset eivét valttamatta ole vertailukelpoisia keskendan. Tasta johtuen
myoskaéan eri koehenkildiden tulokset eivat ole helposti toisiinsa verrattavissa. Sondin
asettamisessa on oltava tarkka, kuten tdménkin tutkimuksen tulokset osoittavat:
koehenkil6lld 1 sondi osoitti hieman liikaa takaviistoon, jolloin kielen karki jai kuvan
ulkopuolelle. Aikaa vievda on spline-viivojen piirtdminen késin varsinkin silloin, jos
analysoitavaa dataa on paljon. Ainakaan tamén tutkimuksen tarpeisiin automaattinen

kielen &ariviivan jaljitys ei ollut riittavan tarkka.

Ultradanilaitteistolla nauhoitettaessa on myods tarkkaan harkittava, mitkd asetukset
valitaan: kuvataajuus, kuvakulma ja mittaussyvyys (néistd tarkemmin luvussa 3.3.3).
Mité tihedmpi kuvataajuus, sitd epéatarkempia kuvia saadaan (Wrench & Scobbie 2011),
mutta toisaalta siten on mahdollisuus saada tarkempi kasitys kielen liikeradoista. Suuri
kuvakulma ja mittaussyvyys aiheuttavat myods kuvan muuttumista epéaselvemmaksi,
koska télloin l&hetettyjen ultradanipulssien valinen kulma kasvaa ja kéytettavissé olevat
pikselit jakautuvat suuremmalle alueelle. Kuten Wrench & Scobbie (2011) sanoo,
kuvakulma ja mittaussyvyys tulisi pitdd mahdollisimman alhaalla kuitenkin siten, etta
tutkittava alue pysyy nakyvissa. Tassa tutkimuksessa sekd kuvakulma ettd
mittaussyvyys olivat tarpeettoman suuria; niitd pienentdmélld kuvista olisi saanut
tarkempia. Kuvataajuuden Wrench & Scobbie (2011) suosittelee pitdmaan vélilla 60-
200 Hz. Se puolestaan oli tassa tutkimuksessa hieman turhan alhainen (KH1 60,08;

KH2 51,11). Kuvien tarkkuus olisi hieman karsinyt korkeammasta kuvataajuudesta,
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mutta tatd olisi voinut kompensoida pienentdmalla ylla mainittuja kuvakulmaa ja

mittaussyvyytta.

Tassa tutkimuksessa kielen sijainti eri vokaaleissa osoitettiin ultradénikuvaan piirretyilla
splineilla. Niiden avulla voisi AAA-ohjelmassa myos laskea kielen keskimaaréisen
sijainnin esimerkiksi jonkin tietyn allofonin tietyssd kohdassa sen eri tuotoksissa
(esimerkiksi allofonin [e] keskelld 10 toistossa keskimé&arin) tai vaihtoehtoisesti yhden
ja saman tuotoksen sisalla (esimerkiksi allofonin [e] yhden toiston eri vaiheissa

keskimaarin).

Kuten té&ssa tutkimuksessa on huomattu, akustiikan ja artikulaation suhde ei valttdmatta
aina ole odotetunlainen. Yksi tapa, milla vastaavuuden tutkimista voi helpottaa, on
huulikameran lisadminen ultradénilaitteistoon. Sen avulla olisi mahdollista selvittéda

huulten pyoreyden vaikutusta F2-arvoon.

Tassa tutkittiin  vendjan painollisten vokaalien allofoneja palatalisoituneiden ja
palatalisoitumattomien konsonanttien valilla. Kontekstiksi valittiin dentaaliklusiili.
Tutkimalla samoja &éanteitd muiden konsonanttien vélissa ja vertaamalla niiden tuloksia
tdman tutkimuksen tuloksiin, olisi mahdollista saada tarkempi kuva mainittujen
allofonien eri varianteista: kontekstina voisivat olla esimerkiksi bilabiaali- ja
velaariklusiilit tai toisaalta my6s muut &anteet kuin Klusiilit. Tutkimusta voisi laajentaa
my0s vokaaleihin, joita ympardivistd konsonanteista toinen on palatalisoitunut ja toinen
palatalisoitumaton, tai vendjan vokaalien painottomiin allofoneihin eri ymparistoissa.
Luonnollisesti my0ds konsonanttien artikulaatiota olisi mielenkiintoista tutkia
ultradanelld; niissakin vendjdn tapauksessa erityisen kiintoisaa olisi tutkia
palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien konsonanttien valisia eroja. Myos venajan
sibilantit olisivat otollinen tutkimuskohde. Kaikista vendjan aanteista on esitetty paljon
kuvia niiden aantamisen oppimisen helpottamiseksi (mm. Leinonen 1995, de Silva et al.
2010, Jones & Ward 1969, Makila & de Silva 1996, Asanecos, Avanesov 1972,
AsanecoB, Avanesov 1956) ja olisikin mielenkiintoista tutkia, kuinka hyvin ne
vastaavat todellista &antdmystd ja kuinka paljon yksildiden valilla on tdssd eroja.
Ultradani sopisi hyvin myds oppimistutkimusten tekoon: vertailtaviksi ryhmiksi
voitaisiin valita natiivipuhujia ja kielenoppijoita tai kieltd aiemmin tdysin osaamattomia

henkil6itd, joille annettaisiin suullisia tai Kirjallisia &&ntdmisohjeita.
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Kuten tuloksista ndhd&an, ne vahvistavat hypoteesin akustiikan osalta: F2-arvot olivat
molemmilla koehenkilGilla tarkein allofoneja erottava tekija. Palatalisoituneiden
allofonien F2 oli palatalisoitumattomia korkeampi kaikilla foneemeilla. Ainoat
tapaukset, joissa suuri keskihajonta asettaa tuloksen merkittavyyden kyseenalaiseksi,
ovat koehenkilon 1 [u] ja koehenkilon 2 [i]. F2-arvon lisaksi selkeita eroja voidaan
joissain tapauksissa ndahda myos Fl-arvoissa (/e/ ja KH2 myo6s /i/ ja /a/). Myos
artikulaation osalta hypoteesi toteutuu: kaikki molempien koehenkil6iden
palatalisoituneet allofonit (paitsi [e]) ovat palatalisoitumattomia etisempid. Allofoni [e]
on koehenkil6lld 1 hypoteesin mukaisesti allofonia [¢] suppeampi, muttei etisempi. Sen
sijaan koehenkil6ll4 2 ensin mainittu on myos jalkimmaista etisempi. Samoin oletuksen
mukaisesti [a] on, paitsi etisempi, myds suppeampi kuin [a] molemmilla koehenkildilla.
Taman liséksi kuitenkin koehenkilolla 2 my6s foneemin /o/ ja /u/ palatalisoituneet
allofonit ovat hieman palatalisoitumattomia suppeampia. Yllattavin havainto oli, etta
koehenkil6lla 2 palatalisoitumaton [i] on palatalisoitunutta allofonia [i] suppeampi eika
painvastoin; kyseisten allofonien valille ei odotettu minkaanlaista suppeuseroa.
Hypoteesi palatalisoituneiden ja palatalisoitumattomien allofonien vélisesta erosta siis
toteutuu artikulaation osalta, mutta lisdksi nahd&an joitakin odottamattomia eroja
artikulaatiossa.

Jos tarkastellaan eroja palatalisoituneiden &&nteiden eri vaiheissa, huomataan niiden
olevan melko pienié. Kuitenkin hypoteesin mukaisesti erot ovat selkeimmat ei-suppeilla
vokaaleilla (erityisesti [a] ja [e]). Erot akustiikassa ovat huomattavasti suuremmat kuin
erot kielen sijainnissa. Erityisen pienid erot ovat, kun tarkastellaan yksittdisen &anteen
eri vaiheita (KH2 [a], kuva 69): suppeudessa eroja ei ndhdé lainkaan ja etisyydenkin
erot ovat hyvin pienid. Kuten nahdaén verrattaessa esiteltyja kuvia danteiden eri
vaiheista (34-38 ja 64-68) kuviin, joissa on &anteen eri vaiheet yksittdisesta aanteesta
(39 ja 69), ovat erot suuremmat ensin mainituissa kuvissa. Tamé saattaa johtua siitd, etta
niissa kutakin vaihetta esittdva kdyrd on useimmiten otettu eri tuotoksesta (muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta, joissa on kaksi k&yrdd samasta tuotoksesta: 5/KH1,
2/KH2). Toisaalta on myds mahdollista, ettd juuri kyseisisséa tuotoksissa (kuvat 39 ja
69) erot ovat poikkeuksellisen pienid. Asiaa olisi mahdollista tutkia tarkemmin
tekemalla vastaavat kayrat kaikista nauhoitetuista aanteistd niiden eri vaiheissa.

Vaikuttaisi silté, ettd palatalisaation vaikutus vokaalien artikulaatioon nakyy selvemmin
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aanteen alussa kuin sen lopussa. Akustisissa arvoissa koehenkildiden tulokset olivat
talta osin keskendéan ristiriidassa, mika saattaa johtua yksilollisista eroista.

Koehenkildiden tulosten yhteydessé esiteltiin  muutamia akustisesti keskiarvosta
poikkeavia tapauksia, joista voitiin todeta, etteivat suuret akustiset poikkeamat nékyneet
artikulatorisina eroina juuri lainkaan. Siten ne tukevat luvussa 1.1 esitettyd ndakemysta,
jonka mukaan pienikin muutos artikulaatiossa saattaa aiheuttaa suuren eron akustiikassa
(Stevens 1972).

Edella kerrotun perusteella voidaan todeta tulosten todistavan palatalisaation
vaikutuksen nékyvén vendjan vokaaliallofoneissa pédasiassa korkeampina F2-arvoina ja
etisempand artikulaationa. Kaikki palatalisoituneet allofonit (paitsi mahdollisesti [e])
ovat etisempid, usein myos suppeampia kuin palatalisoitumattomat. Akustisten arvojen
lisdksi palatalisaation vaikutus siis ndkyy selvasti ja sédnnénmukaisesti myds vokaalien
artikulaatiossa. Adnteiden eri vaiheissa palatalisaatio ei kuitenkaan ndy niin
voimakkaasti kuin voisi odottaa. Ultradanilaitteisto joka tapauksessa vaikuttaisi sopivan

artikulaation tutkimiseen oivallisesti.
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Liitteet

Liite 1: Taustakyselylomake venajaksi

Ymwucio:
Kox cyOnekra:

Wmst u pamunus:
Bospacr: Jlata poskacHHUS: / /
Ios:

DNeKTpOHHAs MoYTa:

Howmep Tenedona:

1) Kak Br ce6st uyBcTBYeTE ceromHs?

2) Hackoisbko 601pbiM Bl ceOst uyBcTBYeTE ceroiHs?
He ouenn Ooapbim JloBonbHO 60pBIM Ouenn 60/1pbIM

3) Ilo Bamemy MHEHHIO, HACKOJIBKO Xopoio Bel 3HaeTe s3b1k? (0 = coBceM He 3Hato, 1 =
OCHOBBI, 2 = y/IOBJIETBOPUTEIHHO, 3 = XOpo1110, 4 = OTJIINYHO)

¢unacknit 0 123 4
pycckuii 0123 4

4) Kak gacto Bel monb3yetech si3pikoM? (0 = coBceM He UCTONB3YI0, | = HECKOJILKO pa3 B
roj, 2 = pa3 B MecsIl, 3 = exKeHeJeNbHO, 4 = HECKOJIKO pa3 B HEJIETIO0, 5 = €KETHEBHO)

buncknin 012345
pyccknit 012345

5) Kaxk gacto Bs ciiymaiite CMU? (0 = coBceM He ciblily, | = HECKOIBKO pa3 B rof, 2 =
pa3 B Mecsll, 3 = eKeHeIeTbHO, 4 = HECKOJIBKO pa3 B HENENI0, 5 = eXKEeTHEBHO)

Ha ¢puackom 0 123 45
Ha pycckom 012345



Yucio:
Kox cyOwekra:

6) B xakoit mecTHOCTH BB J)kxuBeTe Tenepn?

7) Cxonbko sieT Bol xuBere B OUHISHANN?

8) Otkyna Ber pogom? U3 kakoro ropoaa? I'ne Bl mpoBenu netctBo?

9) Ectb 5u B Bamiei peun Ha pyCcCKOM $3bIKE pEerHOHAIbHbIE 0COOEHHOCTH?

10) ¥ Bac kornma-HuOy1b JMarHoCTUPOBAIN PACCTPOMCTBO peun?

11) ¥V Bac korna-auOyap oneprupoBain KaKyro-HHOYIb YacTh TOJIOBBI MK Topia?

S cormamraroch Y4aCTBOBATh B UCCJICAOBAHWHU U PA3PCHIA0 UCIIOJIB30BATh €0 pE3yJibTaThl
AJI1 9TOr0 U JJIA APYrux HCCHGHOB&HHﬁZ

Tloamuce

PacumdpoBka noanucu



Liite 2: Taustakyselylomake suomeksi

Paivamaara:
KH nro:

Nimi:

Iké: Syntymaaika: / /

Sukupuoli:

Sahkopostiosoite:

Puhelinnumero:

1) Mika on terveydentilasi tdndan?

2) Mika on vireystilasi tdn&an?

Véasynyt Normaali Virked

3) Miten hyvin arvioisitte osaavanne kieltd? (0 = ei ollenkaan, 1 = alkeet, 2 = tyydyttava, 3

= hyvé, 4 = erinomainen)

suomi01234
vendja01234

4) Miten paljon kaytat kielta? (O = ei ollenkaan, 1 = muutaman kerran vuodessa, 2 = kerran
kuukaudessa, 3 = viikoittain, 4 = muutaman kerran viikossa, 5 = paivittdin)

suomi012345
vendja012345

5) Miten paljon kuulet kielta eri tiedotusvalineista? (0 = ei ollenkaan, 1 = muutaman kerran
vuodessa, 2 = kerran kuukaudessa, 3 = viikoittain, 4 = muutaman kerran viikossa, 5 =

péivittdin)

suomi012345
vendja012345



Paivamaara:
KH nro:

6) Mill& paikkakunnalla asut nyt?

7) Kuinka kauan olet asunut Suomessa?

8) Milta paikkakunnalta olet kotoisin? Missa vietit lapsuutesi?

9) Puhutko jotakin vendjan murretta?

10) Onko sinulla diagnosoimaa puheen hairiota?

11) Onko sinulle tehty leikkauksia paan tai kaulan alueelle?

Suostun tutkimukseen ja tuloksiani saa ké&ytt&a tdhan ja muihin tutkimuksiin:

Allekirjoitus

Nimenselvennys



Liite 3: Koehenkil6lle annetut ohjeet koetilanteessa

JoOpsiii nenp! Bpl mmeere mpaBo Korza yroaHo Ipekpatuth Bame ydactue B
uccnenoBanuu. lloxanyiicta, oTkmounte Bamr TeneoH BO Bpemsl HCCIEIOBaHUS.

I/ICCJ'Ie,I[OBaHI/Ie 3aiMeT IIPUMCEPHO IToJI9aca.

bl mpoury Bac Bo BpEMA UCCIICAOBaHUA CUACTE HA MECTE U IMOBTOPATH CJI0BA, KOTOPBIC

Br1 BHUJUTE HA SKpaHEC. FOBOpI/ITC, KaK MOXXHO €CTECTBCHHEC.

Ilepen cambIM SKCIEPUMEHTOM BBl MOXKETE TPEHUPOBATHCSI HECKOJIBKO pa3.

Tervetuloa koehenkil6ksi! Sinulla on oikeus koska tahansa keskeyttda tutkimukseen
osallistuminen. Tutkimuksen ajaksi pyydéan sulkemaan puhelimen. Tutkimus kestaa

noin puoli tuntia.

Pyydan tutkimuksen aikana istumaan paikallaan ja toistamaan ruudulla ndkemaési sanat.

Puhu mahdollisimman luonnollisesti.

Ennen varsinaista koeosuutta saat harjoitella muutaman kerran.





