Foneettinen tutkimusmatka
hatapuheluiden prosodiikkaan

Lauri Tavi: Prosodic cues of speech under
stress. Phonetic exploration of Finnish
emergency calls. Joensuu: lta-Suomen
yliopisto 2020. Johdanto 59 s. + artik-
kelit 40 s. 1SBN 978-952-61-3402-4. Saata-
villa verkossa osoitteessa http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-61-3403-1.

Lauri Tavin viitostutkimuksessa tarkas-
tellaan hatidkeskukseen tulleita puheluita
ja niissd kuultavaa stressinalaista puhetta
eli emotionaalisesti kuormittuneiden ih-
misten puhetta. Tavin tutkimus on en-
simmadinen suomen kielen tunneilmaisu-
jen prosodiikkaa - puheen intonaatio-,
voimakkuus- ja rytmikaavoja - koskeva
tyo. Se kuuluu kansainvilisestikin harvoi-
hin tutkimuksiin, joissa on vertailtu aidosti
stressinalaisen ja neutraalin puheen proso-
disia eroja. Siten tutkimuksen tulokset ovat
informaatioarvoltaan erityisen merkittavid.
Tavin tutkimus on myo6s monella ta-
valla ajankohtainen. Ensinnékin ihmisten
hétéd on tiedotusvilineiden mukaan kasva-
nut koronavirusepidemian aiheuttamien
rajoitusten takia. Samaan aikaan on kui-
tenkin uutisoitu, ettd hitdkeskuksiin tule-
vista soitoista jopa kolmasosa on luokiteltu
epéasiallisiksi. Osa néistd asiattomista yh-
teydenotoista on mité ilmeisimmin kiusan-
tekoa. Téllaiset soitot sitovat viranomaisten
resursseja, ja apu saattaa jaadd saamatta
niiltd, jotka sitd oikeasti tarvitsisivat.
Tutkimus on ajankohtainen myos
siksi, ettd se kulkee puheteknologian ja
tekodlytutkimuksen menetelmien kehi-
tyksen aallonharjalla. Olisi helppoa aja-
tella, ettd jos ihminen on niin stressaan-
tunut, ettd hén soittaa hatakeskukseen, se
kuuluisi ddnestd selvdsti ja erottuisi pila-
soitosta. Monet tekijit, kuten taustahaly,
puhujan outo aksentti ja puhelinlaitteen
taajuussuodatus, kuitenkin haittaavat

aidon hadédn tunnistamista. Aiempi tut-
kimus ei ole tuottanut yhtd ainoaa mit-
taria, joka paljastaisi stressinalaisen pu-
heen. Tavin tydssd on hyddynnetty useita
alemminkin kiytettyja mittareita mutta
liséksi kehitetty aivan uusia keinoja tun-
nistaa stressinalaisen puheen prosodisia
piirteitd. Tekija on tuonut perinteisten
akustis-foneettisten menetelmien rinnalle
perustietoa soveltavat, koneoppimiseen
perustuvat tyokalut.

Koneoppimisen kannalta on myos tér-
ked selvittdd, miten prosodiset piirteet
vaihtelevat autenttisessa puheessa erilais-
ten kontekstuaalisten tekijoiden vuoksi.
Tdssa tutkimuksessa merkittaviksi teki-
jaksi havaittiin erityisesti hitikeskukseen
soittaneiden henkildiden ja puheluihin
vastanneiden virkailijoiden vuorovaiku-
tus. Avun pyytdminen néyttaa vaikuttavan
virkailijan puheen prosodiikkaan, ja avun
tarjoaminen muuttaa soittajan puhetta.
Niin laheltd ei minkddn auttamisinterven-
tion vaikuttavuutta liene tutkittu.

Tavin tutkimuksen tavoitteet kytkey-
tyvit selkedsti ndihin ajankohtaisiin tee-
moihin. Artikkelimuotoisen vaitoskirjan
neljan osatutkimuksen avulla on pyritty
1) luomaan malleja, joilla olisi mahdol-
lista luokitella stressinalaisen puheen laa-
tua foneettisin perustein, 2) kehittimain
keinoja erottaa oikeat hitisoitot pilasoi-
toista ja muista asiaan kuulumattomista
puheluista sekd 3) edesauttamaan d4neen
perustuvien psykologisten arviointimal-
lien kehittdmista.

Monipuoliset menetelmat

Tavin tutkimuksen erityisansio on sen
metodologinen hienostuneisuus. Viitos-
kirjan yhteenveto-osan eri luvuissa on
esimerkilliselld tavalla nostettu esiin tut-
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kimuksen keskeiset kisitteet ja kuvattu
niiden operationaaliset maéritelméit ma-
temaattisine kaavoineen, koneoppimisen
periaatteiden esittelyd unohtamatta. Tar-
kastelu on kriittista, eli Tavi tuo esiin eri
menetelmien heikkouksia ja vahvuuksia
ja perustelee erinomaisesti omat valin-
tansa. Tutkimus olisikin sen ansiosta hy-
vin toistettavissa, ellei alkuperdisaineiston
jatkokayttod olisi jouduttu epadméin sen
arkaluontoisuuden vuoksi. Yhteenveto-
osan metodiluvut toimisivat hyvin pu-
heentutkimuksen oppimateriaalina; luki-
jalta toki vaaditaan vahintddn lyhyttd fy-
sitkan oppimairai kaikkien yksityiskoh-
tien ymmartamiseksi.

Tutkimuksen aineisto on periisin
Tavin itsensd kokoamista autenttisista
hatakeskuspuheluista (Emergency Call
Corpus) ja toisaalta kahdesta muusta
puhekorpuksesta (Aalto University DSP
Course Conversation Corpus ja C-PROM).
Osatutkimuksissa eri korpuksista on
muodostettu stressinalaisten ja neutraa-
lien puhujien ryhmit, joiden puheen
prosodisia piirteitd tutkimuksessa ver-
taillaan. Naiden vertailuryhmien avulla
saadaan vastaukset tutkimuskysymyksiin
luotettavasti, vaikka puhujien maira on
rajallinen (N = 85). Hatdpuheluaineiston
kayttooikeuden saaminen on ollut vaativa
tehtévi, ja tutkimuksen eettiset ndkokoh-
dat onkin huolellisesti otettu huomioon ja
kirjattu omaan alalukuunsa.

Aineisto ei kuitenkaan ole sama kuin
tutkittavien henkildiden tai niytteiden
antajien maara. Itse analysoitavaa dataa
Taville karttuikin kaiken kaikkiaan pal-
jon: satoja lausumia, tuhansia vokaaleita
ja kymmenidtuhansia tavuja. Aineiston
muokkaus on mitd ilmeisimmin vaati-
nut valtavasti kasityotd: kuuntelemista eli
oman korvan ja kielitajun kéyttéd, ma-
nuaalista mittaussegmenttien merkintas,
puhesignaalin vahvistamista ja niin edel-
leen, ennen kuin on paisty tuottamaan
tasmallisid mittaustuloksia tilastollista
analyysia varten.
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Téllainen kuulunee eksploratiivisen
tutkimuksen luonteeseen; ihmiskorvaa
ja ihmisen aivoja tarvitaan uuden etsin-
néssd, ennen kuin automaattinen puheen
prosodisten piirteiden tunnistus ja luo-
kittelu ovat kehittyneet luotettaviksi. Tie-
ddmme kuitenkin, ettd kuulohavaintoon-
kaan perustuvat arvioinnit ja luokitukset
eivit ole tdysin luotettavia, ja juuri siksi
kuulonvaraisten luokitusten heikkouksia
poistamaan tarvitaan akustis-foneettisia
mittauksia. Kahdessa osatutkimuksessa
puhetta tutkitaan vokaalien perusteella
(Tavi 2017, 2019), ja kahdessa repertuaaria
laajennetaan tavuihin ja lausumiin (Tavi,
Alumie & Werner 2019; Tavi & Wer-
ner 2020). Vaikka osatutkimusten 1ahto-
aineisto vaihtelee, mitattavat prosodi-
set muuttujat ovat padosin samoja, mikd
tietysti on jirkevaa tiedon kumuloitumi-
sen ja varsinkin mittareiden kehittelyn
kannalta.

Vaikuttavia tuloksia

Tutkimuksen tavoitteet toteutuvat katta-
vasti, silld uutta tietoa suomenkielisissd
hatdpuheluissa kuultavan stressinalaisen
puheen prosodiasta saatiin kaikissa osa-
tutkimuksissa. Akustis-foneettisen ana-
lyysin ja useiden laskennallisten mal-
lien haasteet kédyvit selviksi, ja kone-
oppimisen menetelmien mahdollisuudet
ja rajoitukset tulevat hyvin esille eri osa-
tutkimuksissa ja yhteenvedon erinomai-
sissa selvityksissa.

Yhteenveto-osan luvussa 8 Tavi tiivis-
tdd tutkimuksensa tulokset. Pditulos on,
ettd emotionaalisesti kuormittunut pu-
huja on mahdollista tunnistaa danen laa-
dun (mm. kireys ja hengéstyneisyys) ja
muiden prosodisten piirteiden perus-
teella. Kaiken kaikkiaan Lauri Tavin tut-
kimus sekéd vahvistaa aiempien stressin-
alaista puhetta koskevien tutkimusten tu-
loksia (mm. korkea dinen perustaajuus)
ettd tuottaa uutta tietoa prosodiikasta.
Esimerkiksi i-vokaalin formanttien sent-



ralisoituminen selittynee stressin vaiku-
tuksilla puhemotoriikkaan; stressi kan-
gistaa my0s kielen. Perinteistd kone-
oppimista hyodyntden havaittiin, ettd
stressinalainen ja neutraali 4dni erottu-
vat toisistaan parhaiten, kun opetettava
aineisto on homogeenista. Tydssa luotiin
my6s hermoverkkomallinnuksen avulla
uusi narinaddnen tunnistamisohjelma,
joka kertoo puheddnen rentouden as-
teesta ja siten mahdollisesti myds puhu-
jan stressin (vahiisestd) maarasta.

Viimeisimpéni vaan ei vahaisimpani
tuloksena neljannessd osatutkimuksessa
havaittiin, ettd itsemurhaa pohtivat tai
yrittdvat soittajat tuntuivat rauhoittuvan
saatuaan neuvoja tai muuta apua virkai-
lijalta (Tavi & Werner 2020). Se on vali-
tontd vaikuttavuutta, jota on interventio-
tutkimuksissa usein vaikea tavoittaa.
Tdssd osatutkimuksessa kehitettiin uusi
tyokalu, prosodisen prominenssin mit-
tari (Syllabic Prosody Index), jonka skrip-
tissd yhdistyvét kolmen prosodisen piir-
teen mittaustulokset: ddnen korkeuden,
tavun keston ja energian jakautumisen.
Erityisen selvisti avun tarjoamisen vai-
kutus ilmeni esimerkiksi soittajan pu-
heen monotonisuuden vahenemisend ja
puherytmin hidastumisena. Soittajan ja
tyontekijan puheen prosodian “tuunau-
tuminen” ndkyi 44nen perustaajuuden
korrelaationa.

Laadukas lukukokemus

Tavin tutkimus virittad lukijan pohtimaan
monia kiinnostavia seikkoja, esimerkiksi
emootioiden maéritelmia. Tavi pohtii
niitd itsekin yhteenveto-osan luvussa 3
ryhtymatta kuitenkaan psykologiksi psy-
kologin paikalle. Stressi on mairitelty
esimerkiksi emotionaaliseksi kuormit-
tuneisuudeksi, tilaksi, jossa ihminen ko-
kee itseensd kohdistuvaa uhkaa. Samaisen
luvun kuvauksessa “tunneavaruudesta”
(s. 26) stressi asettuu korkealle aktiivi-
suusasteikolla ja valenssiltaan melko ne-

gatiiviseksi. Neljdnnessd osatutkimuk-
sessa (Tavi & Werner 2020) kisitellddn
toisenlaista emotionaalista kuormitusta,
nimittdin suisidaalisuutta ja siithen usein
liittyvad masentuneisuutta. Kun ihminen
on aikeissa vahingoittaa itseddn - kun
hian uhkaa omaa henkeddn - ja soittaa
sen takia hitidkeskukseen, hdnen luulisi
olevan kovasti emotionaalisesti kuormit-
tunut eli stressaantunut. Masennus aset-
tuu yhteenveto-osan sivun 26 kuviossa
kuitenkin aktiivisuusasteikon alapdahén,
toki negatiiviseksi valenssiltaan, mutta
aika kauas stressistd. Taman tutkimuk-
sen perusteella nayttadkin olevan niin,
ettd korkea-aktiivisen stressinalaisen ja
matala-aktiivisen depressiivisen ddnen
piirteet eroavat merkittavasti toisistaan.
Jatkotutkimuksen selvitettavaksi jda, mi-
ten ndmi vastakohdat tdydentdvit toi-
siaan puhujien psykologisen profiloinnin
kannalta.

Tavin vditdstyon padpaino on stressin-
alaisten puhujien ddnen laadussa ja
muissa prosodisissa piirteissd. Tiedossani
ei ole, ettd hatikeskuspuheluiden vuoro-
vaikutusta olisi tutkittu aiemmin. Voisin
kuitenkin kuvitella, ettd tdimén tutkimuk-
sen tuloksilla olisi kaytt6d esimerkiksi
hitakeskusten tyontekijoiden kouluttami-
sessa ja heiddn tyokykynsd tukemisessa.
Automaattinen stressinalaisen puheen
tunnistaminenhan ei vield poista stres-
saantuneen soittajan hatia.

Tavin kéyttamistd perinteisista akustis-
foneettisista menetelmistd moni on tuttu
my0s patologisen puheen tutkijoille; lo-
gopedian piirissd on jo kauan mitattu
esimerkiksi puhenopeuksia ja tutkittu
vokaalien formanttikarttoja. Akustis-
foneettisten menetelmien kéytté on olen-
nainen osa myds adnentutkimusta. Olisi
mitd suotavinta - sekéd fonetiikan ettd
logopedian kannalta - lyoda viisaat paat
yhteen ja jakaa metodologinen osaa-
minen eri alojen tutkijoitten kesken.
Tavin tutkimus osoittaa my0s sen, ettd
insin6oritieteiden ja humanististen tie-
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teiden tutkimusten tavoitteet eivat valtta-
mattd ole kovinkaan kaukana toisistaan.

Tavin viitoskirjan artikkelit ja yhteen-
veto-osa muodostavat yhtendisen ja joh-
donmukaisen kokonaisuuden akustis-
foneettisesta tunneilmaisujen prosodiikan
tutkimuksesta. Yhteenveto-osa perustelee
kaikkien neljan osatutkimuksen aiheet ja
menetelmien valinnan sekd kokoaa nii-
den artikkelien havainnot yhteen paik-
kaan. Siind ei ole erillistd kirjallisuuskat-
sausta, vaan teksti keskusteluttaa eri ala-
luvuissa aiempaa tutkimuskirjallisuutta
osatutkimuksissa tutkittujen ilmididen,
menetelmallisten ratkaisujen ja saatujen
tulosten kanssa perinpohjaisella mutta
helposti ymmaérrettavalld tavalla. Tama
on hyvin raikas ratkaisu.
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Viron kielen illatiivin ja partitiivin paste-
variaatio on hyvin monipuolista. Millaisia
eri varianttien suhteet ovat nykyvirossa, ja
missd madrin ne vastaavat sitd, mita paate-
vaihtelusta on esitetty kieliopeissa? Mitka
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tekijat vaikuttavat varianttien esiintymi-
seen, ja mitka niistd ovat tarkeimpia? Tal-
laisia kysymyksid tutkii Ann Siiman tuo-
reessa Tarton yliopistossa hyviksytyssa
vaitoskirjassaan. Vaitoskirjan aihe on kiin-
nostava myds suomen kielen kannalta,
silld niin viron kuin suomenkin kielessa
partitiivi ja illatiivi ovat padtevarianttien
runsauden takia antoisia sijamuotoja.’

1. Toimin Ann Siimanin vastavaittajana Tartos-
sa ja olen julkaissut vditoskirjasta esittelyn myos
Keel ja Kirjandus -lehdessa (Laalo 2020).



