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. SISSEJUHATUS

Uleilmastuvas maailmas, kus inimeste ja informatsiooni liikumine on vaba,
tuleb edukaks toimetulekuks osata peale emakeele vihemalt {ihte, veel parem
mitut voorkeelt. POhimotteliselt on ju iga inimene voimeline lisaks emakeelele
omandama mistahes voorkeele(d), selleks on tal olemas kdik anatoomilised ja
kognitiivsed eeldused. Kuid kui vodrkeele Oppimisega alustatakse teismeeas voi
alles tdiskasvanuna, on tavaliselt paratamatuks kaasndhtuseks sihtkeele tiiiipi-
lisest hadldusest hdlbiv kdne, mida selle keele siinnipdrased konelejad tajuvad
aktsendina. Emakeelsed kuulajad on tihtipeale vdga tundlikud hééldushédlvete
suhtes ja on voOimelised tuvastama voorkeelset aktsenti juba véga liihikeste
konesegmentide (30 ms) pohjal (Flege 1984).

Voorkeelse aktsendi probleem on eksisteerinud tdendoliselt sama kaua, kui
inimkond on suhelnud kone abil, ja seda on juba ammustest acgadest kasutatud
kui lingvistilist parooli identifitseerimaks indiviidi kuulumist v6i mittekuu-
lumist ,,omade” hulka, nagu on kirjeldatud Piiblis (Kohtumdistjate raamat 12:
4-6):

Ja Jefta kogus kokku kéik Gileadi mehed ning sodis Efraimi vastu; ja Gileadi
mehed [0id Efraimi, kes oli delnud: ,, Te olete Efraimist dra jooksnud. Gilead
on keset Efraimi ja keset Manasset.”

Ja Gilead vallutas Jordani koolmed Efraimi poole; kui siis moni Efraimi
pogenik iitles: ,, Lase ma ldhen iile!”, kiisisid Gileadi mehed temalt: ,,Kas sa
oled efraimlane?” Ja kui ta vastas: , Ei!”, iitlesid nad temale: ,, Utle siis:
Sibbolet!”; iitles ta aga: ,,Sibbolet”, sellepdrast et ta ei osanud Oigesti
hddldada, votsid nad ta kinni ja tapsid Jordani koolmete juures. Nonda
langes sel ajal Efraimist nelikiimmend kaks tuhat.

Kuigi aktsent on lihtsalt tajutav ja intuitiivselt arusaadav mdiste, ei ole sellel
korrektset definitsiooni. Uldise konsensuse kohaselt mdistetakse termini
,voorkeele aktsent” all kdrvalekallet keelele omasest tiilipilisest hadldusest, mis
on tingitud koneleja emakeelest. Munro (2006) loetleb voorkeelse aktsendiga
kone tunnustena jargmisi tegureid:

koneleja ei rddgi oma emakeeles,

erineb silistemaatiliselt emakeelsest konest,

ei ole patoloogiline,

hélbed on kuuldeliselt tajutavad.

Uldtunnustatud seisukoha jérgi on vddrkeelse aktsendi peamiseks pdhjuseks
imikueas omandatud emakeelsed hééldus- ja tajumallid (foneetilised/fonoloogi-
lised kategooriad) (Polivanov 1931; Trubetzkoy 1939; Lado 1957; Lenneberg
1967; Selinker 1972; Kuhl 1991; Best 1994b; Flege 1995; Major 2001 jt).
Keelemallide omandamise eelduseks on kategoriaalne taju — see on kdnetaju
voime jagada pidevalt muutuvat konesignaali diskreetseteks iiksusteks ja
klassifitseerida neid {iksusi erinevateks foneetilisteks/fonoloogilisteks kate-
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gooriateks. Imikute keelelist arengut uurides leiti, et kategoriaalne taju on siinni-
parane voime (Eimas jt 1987). Selline véime toetab hiipoteese, et konemallide
omandamiseks on olemas véikelastel mingid dppimismehhanismid ja et foneeti-
liste/fonoloogiliste kategooriate taju soltub keelest, mida esimestest elupédeva-
dest alates kuuldakse. Esimese eluaasta jooksul omandab laps oma emakeele
pohilised fonoloogilised kategooriad (nt Cheour jt 1998) ja dpib segmenteerima
pidevat kdnesignaali diskreetseteks segmentideks — vokaalideks ning konso-
nantideks. Eksperimentaalsed uuringud on ndidanud, et vokaalikategooriad
kujunevad imikul vélja esimese kuue elukuu jooksul (Kuhl jt 1992; Polka,
Werker 1994), konsonantide kategooriad aga 10—12 kuu vanuselt (Werker, Tees
1984). Emakeele hdidlikumallide omandamise jarel kurdistub lapse konetaju
emakeeles mitteesinevate kategooriate suhtes. See nn ,,fonoloogiline kurtus” on
plisiv ja pdhjustab raskusi vOorkeeles esinevate kontrastide tajumisel ning
voorkeele hidlduse omandamisel (Dupoux, Peperkamp 2002). Fonoloogiline
kurtus on maédratud eelkdige emakeele fonoloogilise siisteemiga, see ilmneb
erinevate voorkeelte puhul erinevalt (soltuvalt voorkeele fonoloogilisest siis-
teemist) ja vOib esineda nii segmentaalsete kui ka prosoodiliste kategooriate
tajumisel. Toome siinkohal mdned néited: 1) jaapanlastel on raskusi eristada
inglise keele foneeme /1/ ja /l/ (nt Yamada 1995), sest jaapani keeles on ainult
iiks litkvida — /r/, mis kuuldeliselt on ldhedasem pigem inglise /l/-le kui /r/-le
(Takagi 1993); 2) hispaania emakeelega konelejad ei erista inglise vokaal-

foneeme /i/ ja /1/ ning vastendavad neile hispaania keele /i/-vokaali (Flege 1991);

3) kontrastiivne kestus (liihikeste-pikkade foneemide vastandus) on omane
kvantiteedikeeltele, nditeks jaapani, eesti ja soome keelele, kuid kestusvastan-
dust ei esine niiteks prantsuse, vene ja hispaania keeles; 4) rohu akustilisteks
korrelaatideks on valjus, pohitooni sagedus ja kestus (Lehiste 1970), kuid mitte
koik keeled ei kasuta neid tunnuseid rohu véljendamiseks — kontrastiivse kestu-
sega keeltes ei ole kestus rdhu peamiseks korrelaadiks (Hayes 1995), niiteks
eesti keeles on rohk seotud valjuse ja pohitooniga (Eek 1987), kuid vene keeles
eelkoige kestusega (Bondarko 1977).

Kéesolev viitekiri on loomulikuks jiatkuks minu vodrkeele aktsendialastele
uuringutele, mille raames olen varasemalt kisitlenud venekeelse aktsendi
akustilisi tunnuseid (Meister 2005, 2006a; Meister, L., Meister, E. 2005) ja
aktsendi suuruse hindamist (Meister 2006b, 2007; Meister, L., Meister, E. 2007,
Pajupuu jt 2010). Doktoritods uurin pdhjalikumalt, kuidas eesti keelt teise
keelena konelevad vene emakeelega keelejuhid tajuvad eesti fonoloogilisi
kategooriaid (vokaalid, lithike/pikk foneem, vélted) ja kuidas need kategooriad
realiseeruvad samade keelejuhtide eestikeelses kones. Tajukatsete ja akustilise
analiilisi tulemusi vOrdlen eesti emakeelega keelejuhtide tulemustega samades
katsetes.
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1.1. Too eesmark ja struktuur

Doktorit66 eesmarkideks on (1) vorrelda eesti ja vene emakeelega keelejuhtide
taju ja hadldust erinevate fonoloogiliste kategooriate puhul, (2) uurida taju ja
hadlduse vahelisi seoseid, (3) tdlgendada tulemusi erinevate aktsenditeooriate
kontekstis ja (4) selgitada L2 tajumehhanismide olemust ning hiildushilvete
pohjusi. Toos késitletakse kolme liiki eesti keele fonoloogiliste kategooriate —
vokaalid, lithike/pikk foneem, vilted — taju ja akustilisi tunnuseid ning nende-
vahelisi seoseid. Tegemist on kontrastiivse eksperimentaalfoneetilise uuri-
musega, milles eesti ja vene emakeelega keelejuhtide taju ja hadldust uuritakse
vordsetes tingimustes, st koik keelejuhid osalevad samades tajueksperimentides
ning loevad akustilise analiiiisi tarvis iihte ja sama tekstikorpust.

T60 tilesehitus on jargmine:

e esimeses peatiikis on sissejuhatus, kus tutvustan t60 eesmirke ja struk-
tuuri ning esitan ilevaate doktoriod kontekstis olulistest vodrkeelse
aktsendi késitlemiseks wvajalikest pohimoistetest ja aktsendi olemust
selgitavatest teooriatest,

e teises peatiikis vOrdlen eesti ja vene vokaalisiisteeme ning kestuse rolli
eesti ja vene keeles,

e kolmandas peatiikis tutvustan t60s kasutatud metoodikat, keelejuhte ja
konematerjali,

e neljandas peatiikis esitan vokaalikategooriate taju ja akustilise analiilisi
tulemusi,

e viiendas peatiikis késitlen lithike/pikk kategooria taju ja akustiliste moGt-
miste tulemusi,

e kuues peatiikk on pithendatud eesti véldete tajule ja akustikale,

e seitsmendas peatiikis esitan t66 kokkuvotte.

1.2. Moisted ja aktsenditeooriad

Jargnevalt esitan doktoritdd seisukohalt oluliste mdistete definitsioonid ja
lithililevaated erinevatest aktsenditeooriatest.

1.2.1. Moisted

Emakeel (L1) (ingl first language (L1), native language, primary language,
mother tongue) — keel, mida laps siinnijargselt omandab.

Teine keel (L2) (ingl second language (L2)) — termin on kasutusel kahes
tdhenduses: (1) keel, mida Opitakse peale emakeele omandamist (tegemist voib
olla ka kolmanda vo6i enama keelega); (2) keel, mis on ametlikult kehtestatud
riigikeeleks voi keelekeskkonnas domineeriv keel, mille oskus on vajalik toime-
tulekuks antud riigis vdi piirkonnas. Eesti keele staatus riigikeelena kohustab
Eestis elavaid mitte-eestlasi Oppima eesti keelt teise keelena.
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L2 dppimine vdib aset leida, kas koolis vdi L2 keelekeskkonnas loomulikul
teel, kokkupuutes selle keele konelejatega.

Voorkeel (ingl foreign language) — iildine termin, mille all moistetakse
igasugust muud keelt, mis ei ole emakeel; tiitipiliselt dpitakse seda koolis.

Sihtkeel (ingl target language) — keel, mida parajasti Opitakse.

Voorkeele aktsent (ingl foreign accent) — slistemaatiline korvalekalle
keelele omasest hddldusest, mis on tingitud kdneleja emakeelest.

Hiildusalus, artikulatsioonibaas, keele alus, foneetiline seadistus, arti-
kulatoorne seadistus, artikulatoorne alus (ingl phonetic settings, bases of a
language, articulatory settings (Mennen jt 2010; vt ajalooline iilevaade Jenner
2001); vene keeleteaduses on kasutatud valdavalt terminit apmuxyrsyuonnas
baza (nt Kolosov 1971; Kuznetsova 1975; KuleSov, Misin 1987; Ljubimova
1985)) — eri keeltele omast kdneorganite kasutust kirjeldavad terminid, millega
téhistatakse piiliet hoida koneaparaati keelespetsiifilises ldhteasendis. Kuna
keeled erinevad huulte iimardatuse, huulte ja keele pingsuse, foneerimise viisi,
alaloua asendi, pohitooni registri ja ulatuse jm poolest, siis peetakse hadldus-
alust voorkeelse aktsendi iiheks pohjuseks. Vdrdlevates artikulatsiooniuurin-
gutes on leitud, et isegi identsena ndivate foneetiliste kategooriate akustilis-arti-
kulatoorsed tunnused on keeliti erinevad (Ladefoged 1983). Artikulatsiooni-
organite rontgeniilesvotted lausetevahelistes pausides (kdneorganid on liiku-
matud, kuid siiski kdneasendis) on ndidanud, et keele asend ja huulte timardatus
on inglise ja prantsuse keelejuhtide korral erinevad (Gick jt 2004). Toetust
keelespetsiifilise artikulatoorse seadistuse olemasolule on andnud ka artiku-
latsiooni ultraheli uuringud (Wilson, Gick 2006a, Wilson, Gick 2006b). Samas
pole uuritud, kas ja kuidas liikumatus asendis leitud artikulatoorse seadistuse
erinevused mojutavad eri hédlikute diinaamilisi artikulatsioonimustreid ning
milline on artikulatoorse seadistuse roll voorkeelse aktsendi tekkes. Seetdttu on
tegemist siiski pigem hiipoteesiga, sest toetavaid empiirilisi andmeid on seni
veel liialt vihe (Mennen jt 2010).

Kategoriaalne taju (ingl Categorical Perception) on tajunihtus, mille puhul
sammhaaval muudetavat stiimulit ei tajuta proportsionaalselt muutuse sammuga,
vaid iihena kahest voimalikust alternatiivist, tajuotsustuse muutus leiab aset siis,
kui iiletatakse kategooria piir. Teisisonu, kategooria piires aset leidvad tunnuse
variatsioonid (mis voivad olla oma ulatuselt kiillalt suured) ei pohjusta taju-
otsustuse muutust, kuid kategooriapiiri iletav muutus (mis voib olla oma
ulatuselt suhteliselt vdike) kutsub selle esile.

Termini ,,kategoriaalne taju” vottis kasutusele Alvin Liberman 1950. aastatel,
kes avastas nimetatud nihtuse silbialguliste konsonantide tajutunnuseid uurides
(Liberman jt 1957; Cooper jt 1952). Kategoriaalse taju katsetes kasutatakse
stiimulijada, kus esimene ja viimane stiimul esindavad erinevate kategooriate
(X ja Y) prototiitipe ja vahepealsed stiimulid saadakse mingit akustilist
parameetrit kindla sammu vorra muutes. Sellise jada puhul tajuvad kuulajad
jada alguses paiknevate stiimulite korral kategooriat X ja 15pus kategooriat Y,
kategooria jarsk muutus leiab aset mingi jada keskosas asuva stiimuli korral
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(vt joonis 1). Stiimulit, mida kuulaja peab vdrdselt kuuluvaks molemasse kate-
gooriasse, nimetatakse kategooria piiriks (stiimul 5 joonisel 1).

1 <>—+—0—\—’ - B -l
\ / —&— X tajuskoor
\ / —& - tajuskoor
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5 \ /
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/ \
/ \
: \
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Stiimuli number

Joonis 1. Kategoriaalse taju illustratsioon. Stiimulite 1—4 korral tajutakse kategooriat X,
stiimulite 6-9 korral kategooriat Y, kategooriapiiriks on stiimul 5.

Kategooriapiirid ei ole jdigad, vaid sGltuvad mitmetest teguritest, nagu nditeks
stiimulite jérjestus jadas, stiimulite akustiline kvaliteet, segmentaalne kontekst,
iildine konetempo, kuulaja emakeel jm (Repp, Liberman 1987).

Kontrastiivse analiiiisi (ingl Contrastive Analysis) (Lado 1957) meetodit
kasutati voorkeele dpetamisel aktiivselt 1960. aastatel eelkdige pedagoogilistel
eesmdrkidel. See ldhtus eeldusest, et teise keele struktuuride omandamisega
seotud raskused on ennustatavad emakeele ja sihtkeele vastavate struktuuride
vOrdleva analiilisi abil. Meetodi kohaselt oli vodrkeelse aktsendi ndhtuste
selgitamise aluseks L1 ja L2 fonoloogiliste siisteemide kontrastiivne vordlus ja
aktsendi pohilise pdohjusena ndhti L1 fonoloogilise siisteemi elementide
negatiivset lilekannet (interferentsi) L2 hadldusesse. Uuringud osutasid peagi, et
kontrastiivne analiiiis ei selgita paljusid aktsendinéhtusi. (Saville-Troike 2007)

1.2.2. Aktsenditeooriad

Kriitilise perioodi hiipoteesi (ingl Critical Period Hypothesis) (Lenneberg
1967) kohaselt on keele omandamise vdime seotud bioloogilise vanusega.
Hiipoteesi kohaselt on keele omandamisel olulise tdhtsusega lapse esimesed
eluaastad kuni puberteedieani, mil aju on veel piisavalt plastiline ja vdimeline
kohanema O&pitava keele struktuuridega. Hilisemas eas kaotab aju sellise
kohanemisvdime ja keelestruktuuride tdiuslik omandamine pole enam vdimalik.
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Lennebergi viite kohaselt kehtib see kognitiivne piirang nii emakeele kui teise
keele omandamise kohta ja seda on ndidanud ka mitmed hilisemad uuringud
(Johnson, Newport 1989; Birdsong, Molis 2001 jt). Long (1990) kasutab
terminit ,,tundlik periood” ja tema hiipoteesi (ingl Sensitivity Period Hypothesis)
kohaselt ei kao keele omandamise voime tundliku perioodi 16ppedes jérsult,
vaid see véheneb jérk-jargult. Mitmed uuringud on nididanud, et vodrkeelse
hadlduse omandamine L1 konelejatega 1dhedasel tasemel on siiski voimalik ka
taiskasvanud keeledppijate korral (Birdsong 2007; Bongaerts jt 1995; Young-
Scholten 2002; vt iilevaadet Birdsong 2006).

Emakeele magnetefekti (ingl Native Language Magnet — NLM) (Kuhl 1991)
defineerimise aluseks on 2 kuni 14 kuu vanuste imikute kdnetaju arengu uurin-
gud, mille tulemuste kohaselt on imikud siinnijérgselt voimelised kuuldeliselt
eristama kdikvOimalikke foneetilisi mustreid, kuid esimese eluaasta jooksul
hadlestub nende konetaju emakeele foneetilistele kategooriatele ja kurdistub
osaliselt selliste foneetiliste kontrastide suhtes, mida emakeeles ei esine (Werker,
Tees 1999). Omandatud emakeele foneetiliste kategooriate prototiiiibid
toimivad tajuruumis magnetitena, mis tdmbavad ligi oma mdjupiirkonda
sattunud haalikuvariatsioone. Tulemusena vidheneb prototiilibi ja tajutava
hééliku vaheline psiihhoakustiline kaugus ja halveneb vdime eristada prototiitibi
laheduses paiknevaid hiidlikuvariante. Emakeele magnetefekti on peetud
teguriks, mis pérsib tdiskasvanuna teise keele foneetiliste mustrite eristamist ja
omandamist (Kuhl, Iverson 1995).

Imikute kdnetaju uuringud (Kuhl jt 1992; Polka, Werker 1994; Werker, Tees
1984; Best 1994a,b jt) valdavalt toetavad emakeele magnetefekti hiipoteesi,
kuid mitmed eksperimentaalsed tulemused selle olemasolu ei kinnita (Polka,
Bohn 1996). Ka kdnetaju arengu matemaatilise mudeli abil saadud tulemused
nditavad, et foneetiliste kategooriate taju baseerub lihtsal mudelil, mis vordleb
tuvastatavat hddlikut mélus salvestunud (hdiliku)eksemplaride hulgaga ja
kategoriseerimine seisneb ldhima prototiitipeksemplari leidmises, magnetefekti
kui sellise (st prototiilip justkui tdmbaks ligi) olemasolu antud mudel ei kinnita
(Lacerda 1995). Ka Lotto jt (1998), Lotto ja Holt (2006) ning Lotto (2000)
toddes ndidatakse, et magnetefekti ndol on tegemist klassikalise kategoriaalse
taju ndhtusega.

Pertseptiivse assimilatsiooni mudel (ingl Perceptual Assimilation Model —
PAM) (Best 1994a,b, 1995; Best, Tyler 2007) ldhtub hiipoteesist, et kdnetaju- ja
produktsiooni elementaarsed iihikud on artikulatoorsed Zestid ja vodrkeelseid
kategooriaid tajutakse vastavalt artikulatoorsete zestide sarnasusele/erinevusele
emakeele 1dhimast prototiiiibist. PAMi esmane versioon (Best 1994a) eeldab, et
voorkeeledppija alustab teise keele Oppimist likskeelsena, st ta on eelnevalt
omandanud emakeele fonoloogilise siisteemi ja tema kdnetaju on kohandunud
emakeelsete foneetiliste kontrastide eristamisele. PAMis esitatud assimilat-
sioonitiitibid kirjeldavad olukorda, kui L2 Oppija puutub esmakordselt kokku
voora fonoloogilise siisteemi ja foneetiliste mustritega. Mudeli kohaselt on
voimalikud jargmised pertseptiivse assimilatsiooni variandid (Best 1995):
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Al: Assimileerumine L1 kategooriaga — sel juhul kuuldakse L2 haélikut
kui L1 kategooria (a) head eksemplari, (b) vastuvdetavat, kuid mitte
ideaalset eksemplari, (c) tunduvalt hilbivat eksemplari.

A2: Assimileerumine L1 siisteemis puuduva kategooriaga — sel juhul
tajutakse, et tegemist on koneiiksusega, mis ei ole iihegi L1 kategooria
eksemplar.

A3: Assimileerumine kategooriaga, mida tajutakse kui mingit kdnevélist
signaali.

Voodrkeele dppimise kdigus kohaneb emakeele tajuruum L2 kategooriatega ja
areneb thiseks L1-L2 tajuruumiks, mahutades selles mdlema keele fono-
loogilised ning foneetilised kategooriad. PAMi edasiarendus PAM-L2 késitleb
just sellist arengut ja pakub vélja neli hiipoteesi (Best, Tyler 2007):

H1: Kui mingit L2 fonoloogilist kategooriat tajutakse kui L1 kategooria
head eksemplari (st iiks L2 kategooria assimileerub ithe L1 kategooriaga),
siis késitletakse neid fonoloogiliselt ja foneetiliselt identsete kate-
gooriatena.

H2: Kui lihele ja samale L1 kategooriale vastendub kaks L2 kategooriat,
kuid {iihte neist tajutakse L1 kategooria hélbiva eksemplarina, siis voib
eeldada, et selle jaoks luuakse uus L2 kategooria ning paremini vasten-
duvat L2 kategooriat késitletakse L1 kategooriaga identsena.

H3: Kui iihele ja samale L1 kategooriale vastendub kaks 1.2 kategooriat
ja mdlemat tajutakse kui L1 kategooria head voOi vordselt hélbivat
eksemplari, siis voib prognoosida, et selliste L2 kategooriate eristamine
valmistab keeledppijale suuri raskusi ja nende kategooriate vastandamisel
moodustatavaid L2 sdnu tajutakse homofoonidena. Et keeledppija taju
kohaneks selliste L2 kontrastidega, on oluline, et kdigepealt dpitakse
eristama neid kontraste foneetiliselt, ja et vihemalt iithe L2 héiliku jaoks
luuakse uus foneetiline kategooria, mis omakorda on uue L2 fono-
loogilise kategooria tekkimise eelduseks.

H4: Kui L2 kategooria ei assimileeru ithegi L1 kategooriaga, siis on uute
L2 kategooriate omandamine suhteliselt lihtne.

Kone oppimise mudel (ingl Speech Learning Model — SLM) (Flege 1995)
kasitleb tdiskasvanud keeledppija teise keele omandamise protsessi seoses L2
kategooriate taju ja héidldusega ning L2 Sppimise eaga. SLMi ldhtekohaks on
neli postulaati, mille alusel on formuleeritud seitse hiipoteesi.
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Postulaadid

P1: L1 hailikusiisteemi omandamise mehhanismid ja protsessid jadvad
muutumatuks kogu eluea jooksul ja neid voib kohaldada ka L2 Oppi-
miseks.

P2: Hailikute keelespetsiifilised omadused on maéératletud pikaajalises
maélus foneetiliste kategooriatena.

P3: Lapseeas omandatud L1 foneetilised kategooriad arenevad kogu
eluea kestel, kajastamaks koigi L1 voi ka L2 héélikute kui vastavate kate-
gooriate realisatsioonide omadusi.

P4: Kakskeelsed piitiavad sdilitada iihises fonoloogilises ruumis esine-
vaid L1 ja L2 foneetiliste kategooriate vahelisi kontraste.

Hiipoteesid

H1: Kuuldeliselt sarnased L1 ja L2 hédélikud vastendatakse positsiooni-
liste allofoonide, mitte abstraktsete foneemide tasandil.

H2: Kui L2 héilik erineb mingi foneetilise tunnuse poolest 1dhimast L1
haalikust, siis luuakse selle jaoks uus foneetiline kategooria.

H3: Mida suurem on L2 hiiliku ja I&hima L1 hiiliku tajutav foneetiline
erinevus, seda suurema toendosusega nende foneetilisi erinevusi mérga-
takse.

H4: Toendosus tajuda L1 ja L2 héailikute erinevusi ning L2 héalikute
kontraste viaheneb kui L2 dppimise vanus kasvab.

HS: Ekvivalentse klassifitseerimise mehhanism v3ib blokeerida uue kate-
gooria loomise L2 hédiliku jaoks; sel juhul tajutakse vastenduvaid L1 ja
L2 héaélikuid iihe foneetilise kategooriana, mis omakorda véljendub ka L2
haélduses.

He6: Kakskeelsete tajuruumis L2 hédlikute jaoks loodud foneetilised kate-
gooriad vdivad erineda likskeelsete vastavatest kategooriatest.

H7: Hadliku hadldus vastab tema foneetilise kategooria omadustele taju-
ruumis.

PAM ja SLM on iiksteist tdiendavad, mitte vastanduvad mudelid — mdlema
mudeli kohaselt soltub vdorkeele hadlikusiisteemi omandamise edukus L1 ja L2
koneiiksuste foneetilise kauguse tajust: 1) akustiliselt ja pertseptiivselt 1&hedasi
L2 kategooriaid on raske eristada ja need assimileeruvad vastava(te) L1 kate-
gooria(te)ga; 2) L1 kategooriast akustiliselt ja pertseptiivselt erineva L2
héélikuklassi jaoks luuakse uus kategooria; 3) L1 ja L2 kategooriate assimilat-
sioon toimub allofoonilisel, mitte abstraktsete foneemide tasandil.
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Rakendades PAM ja SLM hiipoteese, on Escudero ja Boersma (2002) kasit-
lenud eri L1 ja L2 kombinatsioonide korral esinevaid vokaalide ja konsonantide
assimilatsioonimustreid, esitades lisaks PAMis vilja pakutud iihe ja kahe kate-
gooria assimilatsioonile mitme kategooria assimilatsiooni. Sellega on tegemist
juhul, kui L2 binaarset kontrasti esindavad kategooriad assimileeruvad rohkem
kui kahe L1 kategooriaga. Naiteks kui emakeeleks on hollandi keel ja siht-
keeleks hispaania keel — hispaania keele eesvokaalid /i/ ja /e/ vdivad assimi-

leeruda kolme hollandi eesvokaaliga (/i/, /1/, /¢/).

Desensibiliseerimise hiipotees (ingl ,,Desensitization” Hypothesis) (Bohn
1995) rajaneb uuringutulemustel, mis on ndidanud, et L2 kategooriate taju ei saa
alati seletada L1 kategooriate lilekandega. Vastupidiselt ootustele, on L2 kuula-
jad teatud L2 vokaalipaaride kuuldelisel eristamisel l&dhtunud akustilistest
tunnustest, mida kuulajate emakeele fonoloogilises siisteemis ei kasutata
kontrastiivselt (Bohn, Flege 1990; Flege jt 1994). Naiteks inglise keele vokaalid

/i/ ja /1/ erinevad teineteisest nii spektraalselt kui ka kestuselt, kuid inglise L1
kuulajad eristavad neid eelkdige spektraalsete tunnuste alusel. Tajueksperi-
mendid hispaania ja hiina emakeelega kuulajatega niitasid aga, et inglise /i/ ja
/1/ eristamisel on esmaseks tunnuseks kestus, kuigi hispaania ja hiina keeles ei

vastandu vokaalid kestuse alusel (Bohn 1995). Need (ja veel mitmed) eksperi-
mendid néitasid, et L2 vokaalide kuuldelisel eristamisel on kestus L2 kuula-
jatele holpsasti tajutav tunnus sdltumata sellest, kas nende L1 kasutab kestust
kontrastiivselt vdi mitte. Nende tulemuste alusel on sdnastatud desensibiliseeri-
mise hiipotees, mis vididab, et kui spektraalsed tunnused ei ole L2 kuulaja jaoks
vokaalikontrastide eristamiseks piisavad (st L1 kategooriad on muutnud L2 taju
tundetuks spektraalsete tunnuste suhtes — sellest tuleneb ka hiipoteesi nimetus),
siis eristatakse vokaale nende kestuse alusel. Et see hiipotees kehtib L2 kuula-
jate puhul, kelle emakeeles ei esine kestusvastandust, siis ei saa olla tegemist L1
tajustrateegia lilekandega, vaid toendoliselt on tegemist iildise konetajule omase
mehhanismiga.

Tunnuse hiipotees (ingl Feature Hypothesis) (McAllister jt 2002) on tule-
tatud Flege kone oppimise mudeli hiipoteesist H5 ja on sdnastatud jargmiselt:
»L2 kuulajal on raske tajuda L2 tunnust, mida tema emakeel ei kasuta
fonoloogiliste kontrastide loomisel ja seetdttu on keeledppijal raskusi sellel
tunnusel baseeruvate kontrastide realiseerimisega L2 hédilduses”.

Tunnuse hiipotees on vastuolus eelnevalt kisitletud desensibiliseerimise
hiipoteesiga, kuid sellele annavad veenvat empiirilist tuge kestuskategooriate
tajukatsetes saadud tulemused. Naiteks on uuritud rootsi keele fonoloogiliste
kategooriate lithike/pikk eristamist eri L1 taustaga — hispaania, inglise, eesti —
kuulajate poolt, kelle emakeeles on kestusel erinev roll. Hispaania keeles ei ole
kestusel fonoloogilist rolli, inglise vokaalide tense-lax vastandus pdhineb
spektritunnuste ja kestuse koostoimel, eesti keeles on kestus fonoloogiline ja
lithike/pikk vastandus esineb kdigi vokaalide ning konsonantide puhul. Tunnuse
hiipoteesi kohaselt voib oodata, et inglise ja hispaania emakeelega kuulajatel on
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raskusi rootsi kvantiteedivastanduste tajumisel ja hiddldamisel, eesti kuulajatel
aga mitte. Katsetulemused olid kooskolas hiipoteesiga — eesti kuulajate taju ja
hééldus olid ldhedased rootsi emakeelega katsealustele, hispaania riihma tule-
mused olid kdige halvemad, inglise riihma tulemused olid aga hispaania ja eesti
riihma vahepealsed. Tulemused kinnitasid tunnuse hiipoteesi, ndidates veenvalt,
et kestusel pohinevate L2 kategooriate omandamise edukus soltub kestuse
rollist L1s (McAllister jt 2002). Need tulemused ei liikkka {imber desensibili-
seerimise hiipoteesi, sest kirjeldatud eksperimendid késitlesid erinevate fono-
loogiliste kategooriate taju.

Eelkirjeldatud mudelid ja hiipoteesid annavad kidesolevale tddle iildisema
teoreetilise raamistiku. Erinevate eksperimentide kavandamisel ja todhiipo-
teeside piistitamisel olen ldhtunud erinevatest teooriatest — vokaalikategooriate
tajueksperimendi hiipoteeside aluseks on PAM ja SLM, lihike/pikk kategooria
ning véltetaju eksperimentide puhul on olulised desensibiliseerimise ja tunnuse
hiipoteesid. Eelkirjeldatud aktsenditeooriate aluseks on tulemused, mis on
saadud piiratud arvu L1 ja L2 kombinatsioonide uurimisel, seetdttu ei ole need
aktsendikésitlused alati kohased selgitamaks vene keelest tulenevate aktsendi-
ndhtude olemust eesti keeles.
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2. EESTI JA VENE KEELE FONOLOOGILISE
SUSTEEMI VORDLUS

Varasemad uurimistulemused on ndidanud, et vene aktsenti eesti keeles ise-
loomustavad siistemaatilised hélbed (1) vokaalide ja diftongide, (2) kone ajalise
struktuuri, (3) sOnardohu ja (4) klusiilide akustilistes tunnustes (Meister 2005,
2006a). Kéesolevas to0s uurin pohjalikumalt kahe kategooria — vokaalid ja kes-
tusel pShinevad vastandused — taju ning hidldust. Esitan jargnevalt eesti ja vene
keele vastavate fonoloogiliste kategooriate vordluse.

2.1. Eesti vs. vene vokaalististeem

Eesti keeles on iiheksa vokaalfoneemi, mis keele kdrgusastmete jérgi jagatakse
korgeteks /i, 1, u/, keskkdrgeteks /e, 6, 0, o/ ja madalateks /4, a/ vokaalideks.
Hadlduskoha paiknemise jérgi ees-taga dimensioonis jagunevad need ees-
vokaalideks /i, i, e, 0, 4/ ja tagavokaalideks /u, o, 0, a/; huulte imardatuse
tunnuse [£limar] jargi jaotuvad vokaalid iimardatud /i, 0, u, o/ ja imardamata /i,
e, 4, 0, a/ vokaalideks (Eek 2008:72-76).

Vene vokaalisiisteemis on kuus vokaali, mis kdrge-madal dimensioonis jao-
tuvad korgeteks /i, u, i/, keskkorgeteks /e, o/ (/e/ on pigem keskmadal) ja mada-
laks /a/. Ees-taga dimensioonis jagunevad need eesvokaalideks /i, e/ ja taga-
vokaalideks /u, o/, kuid raskusi on vokaalide /a/ ja /i/ médratlemisega. Sageli
klassifitseeritakse neid kui keskvokaale, kuid liigitatakse vahel ka nii ees- kui
tagavokaalide hulka kuuluvateks (Ljubimova 1977: 24). Ainsa madala
vokaalina on /a/ hdilduskoht varieeruv, realiseerudes foneetilisest kontekstist
soltuvalt erinevate allofoonidena, nditeks palataliseeritud konsonantide vahel
kui [&] — ¢a0b [s’a&t’] (‘istu’), enne palataliseeritud konsonanti kui [a] — oames
[dat’] (‘andma’) vOi palataliseerimata konsonandi jarel kui [a], kui talle jargneb
[1] — nanxka [patka] (‘kepp’) (Bondarko jt 2000: 26-28). Artikulatoorselt on
vene /a/ siiski ldhedasem taga- kui eesvokaalidele ja seetdttu on podhjendatud
selle liigitus tagavokaaliks (Bondarko 1977: 80).

Sarnaselt /a/-ga esineb vene /i/ erinevate allofoonidena soltuvalt naaber-
konsonantide artikulatoorsetest tunnustest, lisaks iseloomustab teda keeleasendi
muutus vokaali hddlduse jooksul keskmisest positsioonist eespoolsemaks, mis-
tottu kuuldub vokaal pigem diftongina /#/ (Bondarko, Verbitskaja 1987). Moskva
fonoloogiakoolkond ei késitle /i/-vokaali iseseisva foneemina, vaid klassifitseerib
seda kui /i/ positsioonilist allofooni, mis esineb ainult mitte-palataliseeritud
konsonandi jérel (vt arutelu Zinder 2007: 417-421). Tiitipiliselt realiseerub vene
/il keskvokaalina [i] — met [ti] (‘sina’), velaarklusiilide ja postalveolaarsete
frikatiivide naabruses aga tagavokaalina [w] — wwwuxa [fufka] (‘kébi’)
(Bondarko jt 2000: 28). Et vene /#/ on artikulatoorselt l1dhedasem pigem /u/-le
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kui /i/-le, siis klassifitseeritakse seda kui ettepoole nihutatud tagavokaali
(Ljubimova 1977: 27-28).

Léhtudes eelnevast kirjeldusest, esitan vordlevalt eesti ja vene vokaalide
artikulatoorsed tunnused tabelis 1. Eesti ja vene vokaalisiisteemide vordlusest
on ndha, et vokaalid /i, e, u, o, a/ on mdlemas keeles artikulatoorsete tunnuste
poolest sarnased, vene /i/ on eesti vastest osaliselt erinev, vokaalid /i, 6, 4/ aga
puuduvad vene keeles.

Tabel 1. Eesti ja vene vokaalide artikulatoorsed tunnused (vokaalid on esitatud fono-
loogilises ja foneetilises (IPA') transkriptsioonis, tihistatud vastavalt // ja []).

Ees Keskel Taga
Umardamata Umardatud Umardamata  Umardatud

il [i] N/ [y] [w]* /u/ [u] Korge
E) /el [e] 16/ [o] [o]* 1o/ [¥]* /o/ [0] Keskkorge

/al [&] /a/ [a] Madal

M/ [i] [i]** /1/ [w]** Iyl [u] Korge
§ 3/ [e,e] /o/ [0] Keskkdorge

[ae]*** [a]*** /a/ [a]*** Madal

* Eesti tagavokaal /0/ voib lisaks keskkdrgele hidldusvariandile [¥] realiseeruda sdltuvalt kone-
lejast ka eespoolsemana [s] voi ka kdrge tagavokaalina [ui].

** Vene kdrge vokaal /b1/ realiseerub soltuvalt foneetilisest kontekstist kas tagavokaalina [w] v3i
keskvokaalina [#].

*** Vene madal keskvokaal /a/ realiseerub sdltuvalt foneetilisest kontekstist kas tagavokaalina [a],
keskvokaalina [a] vOi eesvokaalina [a].

Esitades eesti ja vene isoleeritult hddldatud (hiiperartikuleeritud) vokaalid {ihtses
akustilises ruumis F1 vs. F2 ndeme, et vene vokaalid /i, e, u, o, a/ paiknevad
vastavate eesti vokaalide ldhedal, vene /i/-vokaal on aga tunduvalt eespoolsem
ja kdrgem kui eesti /0/ (vt joonis 2).

Koik eesti iiheksa vokaali esinevad nii lithikese kui pika monoftongina (resp
iiksik- ja topeltvokaalina) takti peardhulises silbis, samuti on koik tiksik- ja
topeltvokaalid esindatud iihesilbilistes sonades; rohutus silbis on /& @i & 0/
vilistatud (murretes voivad siiski esineda) (Eek 2008: 95-96).

' IPA (ingl International Phonetic Alphabet) — rahvusvaheline foneetiline tihestik.
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Joonis 2. Eesti (®, tdhised poolpaksus kirjas) (Liiv, Remmel 1970) ja vene (@, tihised
tavalises kirjas) (Fant 1970) isoleeritult hadldatud vokaalide asetus akustilises ruumis.

Eesti vokaalide kvaliteet takti rohulises ja rohutus silbis on vélteti erinev.
Loetud kones on Q2 ja Q3 takti rShulise silbi pikk vokaal kvaliteedilt 1dhedane
vokaalitiitibi sihtvéartusele, Q1 takti rShuline liihike vokaal on aga pisut
redutseerunud (st nihkunud vokaaliruumi keskkoha suunas). Rohutus silbis on
olukord vastupidine — Q1 vokaal on redutseerunud kdige vihem ja Q3 vokaal
kdige rohkem. Siiski jéddvad (loetud kones) vokaalide kvaliteedierinevused
rohulises silbis valdavalt {ihe bargi piiresse ja pole iildjuhul tajutavad. (Eek,
Meister 1998). Spontaanse kone korral on leitud, et rohulise silbi vokaalide
kvaliteedierinevused Q1 taktis vorrelduna Q2 ja Q3 takti rohuliste vokaalidega
tiletavad tihe bargi piiri; rohutud vokaalid on sdltumata viltest oluliselt
redutseerunud (Lippus 2010).

Vene vokaalisiisteemile on omane suur allofooniline variatiivsus, mis on
suures osas tingitud vokaali {imbritsevate konsonantide palataliseeritusest
(Krivnova, Kuznetsova 1980). Tajueksperimendid, milles vene emakeelega
kuulajad identifitseerisid erinevast konsonantiimbrusest vélja 16igatud rdhulisi
vokaale, nditasid, et kuulajad olid voimelised eristama 18 erinevat allofooni; nii
suure hulga vokaalivariantide kuuldelise eristamise aluseks arvati olevat
naaberkonsonandi palatalisatsioonist tingitud i-taoline teise formandi siire
vokaali spektris (Bondarko jt 1966). Hilisemad tajueksperimendid kinnitasid, et
teise formandi siire on oluliseks tunnuseks vene vokaalide identifitseerimisel
(Ljublinskaja, Slepokurova 1977). Lausekontekstis loetud CVC-segmentide
spektraaluuring néitas, et vokaali statsionaarses osas moddetud formantide
vaartused on erinevad palataliseeritud ja palataliseerimata naaberkonsonantide
korral, ja et vokaalide allofoonilise variatiivsuse kirjeldamiseks on lisaks staati-
listele spektraalsetele tunnustele (vokaali statsionaarses osas moodetud
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formantvéirtustele) vajalikud ka diinaamilised tunnused (formantide siirded)
(Kuznetsov, Ott 1987; Kuznetsov 2001). Joonisel 3 esitatud vene allofoonide
paigutusest akustilises ruumis ilmneb, et palataliseeritud konsonantide kon-
tekstis realiseeruvad vokaalid allofoonidena, mis on nihutatud tunduvalt /i/-
vokaali suunas (st eespoolsemad ja kdorgenenud) vdorreldes vastavate allo-
foonidega palataliseerimata konsonantide kontekstis.

Rohutus positsioonis esinevad ainult vokaalid /a, u, i, #/, kus need redutseeru-
vad markimisvaérselt nii kestuselt kui ka kvaliteedilt ja realiseeruvad sageli
neutraalse vokaalina /o/ (Bondarko 1977).

F2, Hz
2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
300
; fju/
™ |:]J »
m /5 i 400
3 el O ol N
o m /o ‘:'_:.
e
ial L -
m 500
W /a/
600

Joonis 3. Palataliseerimata (M, tdhised rasvases kirjas) ja palataliseeritud (M, tavalises
kirjas) vene vokaalide paigutus akustilises ruumis (Kuznetsov, Ott 1987).

Suuremahulise vene spontaanse ja loetud kdne korpuse (kogutud INTAS*-pro-
jekti raames) akustiline analiilis nditas vokaalide suuremat akustilist variatiiv-
sust spontaanses kones vorreldes loetud kdnega. Samuti leiti, et otstarbekas
oleks eristada kahte rohuta vokaalide gruppi — rohueelsed ja rohujargsed
vokaalid, kusjuures rdhueelsed vokaalid on oma akustilistelt parameetritelt lahe-
dasemad rohulistele kui rohujargsetele vokaalidele (Bondarko jt 2003).

Sama korpuse detailsel foneetilisel miargendamisel kasutati vokaalide akusti-
liste variatsioonide kirjeldamiseks seitsme baasfoneemi (/i/, /e/, /i/, /o/, v/, /a/ ja
/a/*) erinevaid allofoone (vt tabel 2). Kiimne kdneleja spontaanses ja loetud
kones esinenud allofoonide statistiline jaotus (vt tabel 3) néitab, et akustilised

> INTAS grant No 915 ,Spontaneous Speech of Typologically Unrelated Languages

(Russian, Finnish and Dutch): Comparison of Phonetic proerties”.
? Foneemi /o/ vene keeles ei eksisteeri, kuid paljud vene vokaalid realiseeruvad rdhutus
silbis allofoonidena, mis on foneetiliselt 1ahedased just sellele foneemile.
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variatsioonid on rohutute vokaalide puhul suuremad kui rohuliste vokaalide
korral. Kvalitatiivselt on kdige stabiilsemateks vokaalideks /i/ ja /u/, kdige enam
varieerub vokaal /a/. (Bolotova 2005)

Tabel 2. Vokaalide médrgendamisel kasutatud foneemide ja vastavate allofoonide loetelu
spontaanses ja loetud venekeelses kones (Bolotova 2005).

Foneem Allofoon
a a,q,D, e A &Y
i Li
0 2,0,0, &, &, 0
u U, 0, Y, Y, 8
i i, W
e e, e
2 9,9, 3

Tabel 3. Vene vokaalfoneemide allofooniliste realisatsioonide protsentuaalne jaotus
spontaanses ja loetud kdnes (Bolotova 2005).

Foneem Allofoon Spontaanne kdne Loetud kone
a 64,0 69,1
. ® 12,1 12,8
a (rdhuline)
a 8,6 9,1
B, €€ 9,9 <3,1 <19
a 42,9 40,9
3 14,9 15,1
a 5,9 6,4
i 53 43
9 5,0 6,0
a (rohuta)
& 4,5 5,2
A 4.0 5,0
e 3,5 2,6
€ 32 3,1
6,U, Y, ¢ <24 <23
i 64,4 74,6
U 14,8 7,9
9 4,1 4,9
i (rohuline)
) 4.1 3.9
w 3,2 1,8
Y, 9,1 <1,9 <0,3
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i 48,9 52,8

) 12,2 11,7

i (rohuta) ° >3 5.8
€ 6,8 5,9

U 6,8 4.8
e, Y, & 0, W <2,1 <4,0

U 41,2 46,9

u (rShuline) ! 98,3 33,2
Y 8,6 9,6

Y, 9,0 <3,0 <4,2

U 41,0 432

u 249 20,9

u (rShuta) N 5.0 100
9 4,6 5,3

) 4,0 2,6

e, 4,01 <24 <2,7

I 45,0 442

i (réhuline) i 42,8 47,5
Y, €, 09 <32 <2,6

1 43,2 452

i 17,4 17,7

e 13,2 12,2

i (r6huta) € 5,3 4,7
9 4,8 4.8

Y 4,0 4,1

9,1, &, a <2.8 <33

e 71,4 70,1

¢ (rohuline) ‘ 135 178
9 6,3 5,9

L9 <2,2 <1,6

) 40,9 34,9

0 33,5 36,4

o0 (r8huline) 2 6,5 8,6
2 54 8,8

U, ®, 9, 9 <33 <32
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2.2. Kestuse roll eesti ja vene keeles

Eesti keeles on kestusel fonoloogiline funktsioon. Segmenditasandil vdivad
vokaalid esineda liihikese voi pika monoftongina ja diftongina, konsonandid
lithikesena voi geminaadina ja konsonantiihendina; takti (vérsijala) tasandil on
vOimalik kolme vélte eristus. Viltevastandus baseerub rohulise ja rohuta silbi
erinevatel kestussuhetel (Lehiste 1997) voi taktisiseste naaberhéilikute kestus-
suhetel (Traunmiiller, Krull 2003; Eek, Meister 2003), olulist rolli vildete
eristamisel méngivad ka pdhitooni harja asukoht ja akustilise energia jaotus
taktis (Lehiste 1997; Eek 1994; Lippus jt 2009). Traditsiooniliselt téhistatakse
valteid kui esimene (Q1), teine (Q2) ja kolmas (Q3) vilde, inglise keeles vasta-
valt short (Q1), long (Q2) ja overlong (Q3) quantity degree (t66s on kasutatud
véldete tidhistamiseks rahvusvaheliselt tuntud ingliskeelseid lithendeid). Néiteks
vokaalikesksed mallid: Q1 sada /sata/, nom.sg.; Q2 saada /saata/, sg.imperat.;
Q3 saada /saa:ta/, da-infinitiiv ja konsonandikesksed mallid: Q1 kala /kala/,
nom.sg.; Q2 kalla /kalla/, nom.sg.; Q3 kalla /kal:la/, 2.sg. imperat.

Vokaalide kestusvastandus (lithike vs. pikk monoftong) leiab aset ainult
peardhulises silbis. Kuigi réhutu silbi vokaalide foneetiline kestus varieerub
suurtes piirides, klassifitseeritakse need fonoloogiliselt lithikesteks vokaalideks.

Vokaalikestuste akustilise analiilisi modteandmeid on esitatud mitmetes
toodes (nt Lehiste 1960; Liiv 1961; Eek 1974; Krull 1997; Eek, Meister 1998,
2003 jt). Osutub, et sdltuvalt kdnetempost ja -stiilist (loetud kdne, spontaanne
kone) varieerub CV(V:)CV-tiilipi sonades fonoloogiliselt lithikese vokaali abso-
luutne kestus Q1 takti rohulises silbis 65 ms kuni 129 ms ja fonoloogiliselt pika
vokaali kestus 125 ms kuni 254 ms Q2 taktis ning 176 ms kuni 371 ms Q3
taktis. Vokaali kestus rShutus positsioonis muutub vahemikus 62 ms kuni 227
ms. Pika/liihikese vokaali kestussuhe on 1,7 kuni 2,2 ja 2,0 kuni 2,9 arvutatuna
vastavalt Q2 ja Q1 ning Q3 ja Q1 rdhulistes silpides esinevate vokaalikestuste
alusel (vt tabel 4). Pikk/liihike kestussuhe osutub végagi stabiilseks nditajaks,
olles keskmiselt 1,9 ja 2,5 vastavalt suhete Q2/Q1 ning Q3/Q1 korral. See suhe
sdilib isegi erinevate kdnetempode (vt tabel 4 Eek, Meister 2003 andmed) ja
spontaanse kone (vt tabel 4 Krull 1997 ning Asu jt 2009 andmed) korral.
Pikk/liihike kestussuhte piisivus eri konetempode ja -liikide korral lubab oletada,
et see pole juhuslik, vaid on tagatud artikulatsiooniprogrammiga kindlustamaks
lihike wvs. pikk fonoloogilise vastanduse usaldusvéirset eristamist kone
tajumisel.

Liihike/pikk kategooria taju uuriti iihesilbiliste C1VC2-C1VVC2 siintees-
stiimulitega, milles vokaali kestust muudeti vahemikus 40 kuni 250 ms 10 ms
kaupa kolme erineva kdnetempot signaliseeriva alguskonsonandi C1 kestuse (70,
100 ja 130 ms) korral. Tajukatsetes eesti keelejuhtidega selgus, et lithike/pikk
kategooriapiir soltub kodnetempost: C1 = 70 ms puhul oli kategooriapiiriks
stiimul kestusega 100 ms, C1 = 100 ms ja C1 = 130 ms korral vastavalt 120 ms
ja 140 ms (Eek, Meister 2003).
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Tajueksperimendid, milles muudeti kahesilbilise CV(V)CV stiimuli rShulise
silbi vokaali kestust, andsid lithike/pikk kategooriapiiriks 115—-130 ms sdltuvalt
katsealuste piirkondlikust murdetaustast (Lippus, Pajusalu 2009).

Traditsioonilise viltekdsitluse kohaselt on eesti vilteid iseloomustavate
rohulise ja réhuta silbi tiiiipilised kestussuhted jargmised: Q1 puhul 2:3 (0,67),
Q2 puhul 3:2 (1,5) ja Q3 korral 2:1 (2,0) (Lehiste 1960). Mitmed hilisemad
modtmistulemused on iildjoontes samad, varieerudes eri tempode ja konestiilide
korral Q1 taktis 0,6 kuni 0,9, Q2 taktis 1,4 kuni 2,0 ja enim Q3 taktis 2,0 kuni
3,9 (vt tabel 4).

Tabel 4. Keskmised eesti vokaalikestused, pikk/lihike ja vilteid iseloomustavad
kestussuhted kahesilbilistes CV1(V1:)CV2 sonades (lithendid K, M ja A tdhistavad
vastavalt kiiret, mdddukat ja aeglast konetempot).

Eek, Eek, Meister

st 1573 1997 Meter —202—— S5 ST o

7 VI 120 104 74 83 73 93 129 65 93 23

7§<§ V2 1se 141 10 96 108 150 227 03 135 45

E?éi g P W2 B 125 162 136 172 254 145 175 43

g2 V2 126 100 93 85 91 122 180 85 110 32

S< g VI M0 2B 16 217 181 238 371 155 28 @
o

V2 92 62 80 76 62 82 114 78 81 17

Q2/Q1 1,7 20 1,7 1,9 1,9 1,8 20 22 1,9 02

Pikk/lithike

kestussuhted | kestussuhted

Q3/Q1 2,0 23 24 2,6 25 26 29 24 25 03

Q1 08 07 07 09 07 06 06 07 07 0,1
Q 1,6 20 14 19 15 14 14 1,7 1,6 02
Q3 26 39 22 28 29 29 33 20 28 0,6

V1/v2

Taktisiseste = naaberhdilikute  kestussuhete = mdotmised  kahesilbilistes
CIVI1(V1)C2V2 sonades ja vastavad tajukatsed néitasid, et Q1 vastandub Q2-le
ja Q3-le suhte V1(V1)/C1 alusel: Q1 sonades on V1/C1 < 1,4, Q2 ja Q3 puhul
VIV1/C1 > 1,4; Q2 ja Q3 eristuvad teineteisest suhte V2/C2 alusel: Q2 puhul
on V2/C2> 1,4; Q3 puhul aga V,/C,< 1,4 (Eek, Meister 2003). Traunmiilleri ja
Krulli (2003) viitel ei kinnita tajukatsete andmed rohulise ja rohuta silbi
kestussuhtel pohinevat véltevastanduse kisitlust, nende esitatud hiipoteesi koha-
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selt on kvantiteedierinevused madratud segmendikestustega, mida moddab
lokaalse kdnetempoga kohanduv nn ,,sisemine kell”.

Kalvik ja Mihkla (2010) on vdrrelnud kahes eelkirjeldatud véltekésitluses
kasutatud kestussuhete eristusvoimet loetud sidusas kones ja leidnud, et tra-
ditsiooniline silpide kestussuhtel baseeruv mudel td6tab paremini kui naaber-
héélikute kestussuhted — esimene mudel selgitab 75% mooteandmetest, teine
mudel ainult 58%.

Vene keeles ei ole kestusel fonoloogilist rolli ja seetdttu ei esine ka kestusel
baseeruvat konesegmentide vastandust. Erinevalt eesti keelest, on kestus vene
keeles sonarohu peamine tunnus — rShulises silbis on vokaalide kestus suurem
(1,5 kuni 2 korda) vdrreldes vokaalidega rohutus silbis, kus lisaks vokaali lithe-
male kestusele kaasneb ka selle kvalitatiivne redutseerumine, eriti vokaali /a/
puhul (Bondarko 1998). Ka tajukatsed on néidanud, et eesti ja vene katsealuste
rohutaju mojutavad erinevad tunnused — eestlaste puhul on peamiseks tunnuseks
pohitooni sagedus, venelaste puhul aga kestus (Eek 1987). Seetottu voivad vene
emakeelega kuulajad tajuda rohulisena silpi (nditeks eesti Q1 sdnade jérgsilpi),
milles esineb rohutu, kuid foneetiliselt pikk vokaal, De Silva (1999) on
kirjeldanud selliseid juhtumeid soome keele puhul.

Vene keelele on iseloomulik liikuv rohk, see vOib esineda esimesel, teisel,
jne silbil, kusjuures soltuvalt réhu erinevast asukohast sdnas, moodustuvad
leksikaalsed minimaalpaarid, néiteks /’zamok/ ‘loss’ vs. /za'mok/ ‘lukk’, /'muka/
‘kannatus’ vs. /mu'ka/ ‘jahu’ jt.

Spontaanse ja loetud kdne ajalise struktuuri analiilis nditab, et kone-
segmentide keskmine kestus (koigi vokaalide ja konsonantide iildkeskmine) on
spontaanses kones suurem (73,6 ms) kui loetud kones (69,6 ms) (De Silva jt
2003), nii vokaalide kui konsonantide kestusvariatsioonid on spontaanses kdnes
suuremad kui loetud kones (Bondarko jt 2003; Skrelin 2004). Rohuliste
vokaalide keskmine kestus spontaanses kdnes on 84 ms (standardhdlve o = 38
ms) ja loetud kones 96 ms (¢ = 40 ms), rhutute vokaalide kestused on vastavalt
59 ms (o = 35 ms) ja 64 ms (¢ = 30 ms); spontaanses kdnes on vokaali kestus
fookusrohulises silbis keskmiselt 24 ms pikem kui sdnardhulises positsioonis,
loetud kdnes on need kestuserinevused veelgi suuremad (Bolotova 2003).
Bolotova (2005) esitab pdhjaliku segmendikestuste analiilisi soltuvalt
erinevatest teguritest (sonardohk, fookusrohk, silbi asend silintagmas, silpide ja
hadlikute arv  silintagmas, foneetiline kontekst (naaberkonsonantide
palataliseeritus, helilisus/helitus, moodustusviis)) spontaanses ja loetud kones.
Sellest ndhtub, et réhulised vokaalid on keskmiselt 0,9 kuni 1,45 korda pikemad
kui réhutud vokaalid, samas voib vokaalikestus varieeruda kiillaltki suurtes
piirides — rohutu vokaali tdielikust kadumisest sdnalGpupositsioonis ja
palataliseeritud konsonantide kontekstis voi iiletades fookusrohulises
positsioonis ddrmuslikel juhtudel isegi 300 ms piiri (Bolotova 2005).

Rohuliste ja rohutute vokaalide (mittefonoloogilised) kestuserinevused
voivad vene emakeelega kuulajate jaoks olla soodustavaks teguriks eesti keele
lithike/pikk kategooriate eristamisel.
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Eesti vildetele vastavaid fonoloogilisi kategooriaid vene keeles ei eksisteeri.
Q1 vs. Q2 ja Q3 kuuldeline eristamine voib osutuda L2 keelejuhtidele siiski
isna lihtsaks (tdnu réhuliste ja rShutute vokaalide kestuserinevusele nende ema-
keeles), kiill aga voib Q2 ja Q3 eristamine valmistada vene emakeelega katse-
isikutele raskusi.
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3. MATERJAL JA METOODIKA

Kéesolev t06 on oma olemuselt kontrastiivne eksperimentaalfoneetiline uurimus,
milles vorreldakse vene emakeelega keelejuhtide konendidete akustilise ana-
liiiisi ja tajukatsete tulemusi eesti emakeelega keelejuhtide vastava andmes-
tikuga ning tolgendatakse saadud tulemusi erinevate aktsenditeooriate raa-
mistikus.

3.1. Keelejuhid

Uuringuteks on valitud 10 eesti emakeelega (5 meest ja 5 naist; edaspidi
tahistatud kui L1) ja 10 vene emakeelega (5 meest ja 5 naist; tihistatud kui L.2)
keelejuhti (vt tabel 5). L1 keelejuhid on vanuses 21 kuni 54 aastat (keskmine
vanus 31,4), parinevad eestikeelsetest perekondadest, on valdavalt siindinud ja
elavad piisivalt Tallinnas voi selle lahitimbruses (kaks keelejuhti on siindinud ja
elanud tédiskasvanuks saamiseni Louna-Eestis), on korgharidusega voi Opivad
iilikoolis, esindavad korrektset eesti kirjakeele héaéldust, neil ei esine kdne- ega
kuulmishéireid.

L2 keelejuhid on vanuses 20 kuni 34 aastat (keskmine vanus 25,7), péri-
nevad venekeelsetest perekondadest Tallinnast ja Kirde-Eestist (iiks keelejuht
(Kj 9) on siindinud Venemaal ja asus Eestisse elama 16-aasta vanuselt). Koik
L2 keelejuhid on dppinud venekeelsetes koolides ja omandanud voi omandamas
(valdavalt tehnilist) korgharidust Eesti iilikoolide venekeelsetes dpperiihmades
(ks keelejuht (Kj 1) on Idpetanud iilikooli Peterburis). Eesti keele dpinguid
alustasid nad valdavalt vanuses 6—13 aastat (Kj 9 16- ja Kj 1 20-aastaselt),
voorkeelena on nad kdik Oppinud ka inglise keelt. T66l, iilikoolis v&i suheldes
eesti sOprade ja kolleegidega kasutavad nad valdavalt eesti keelt, erialases
suhtluses ka inglise keelt. Koduseks keeleks on neil vene keel (v.a Kj 10, kes on
abielus eestlasega ja kasutab kodus nii vene kui eesti keelt ja Kj 1, kelle kodune
keel on valdavalt eesti keel). L2 keelejuhid hindasid oma eesti keele oskust viie-
palli siisteemis jargmiselt: ,,vdga hea” — 2, ,,hea” — 5 ja ,keskmine” — 3 keele-
juhti. Koigil L2 keelejuhtidel esineb eesti keele hddlduses vahemal voi suuremal
maidral aktsent, lihelgi keelejuhil ei esine kdne- ega kuulmishiireid.

K&ik L1 ja L2 keelejuhid osalesid TTU Kiiberneetika Instituudis loodava
aktsendikorpuse salvestustel ja doktoritdd raames korraldatud tajukatsetes.
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3.2. Konekorpus

Uuringus kasutan TTU Kiiberneetika Instituudis kogutud aktsendikorpust
(http://www.phon.ioc.ee/dokuwiki/doku.php?id=projektid:ressursid:aktsent.et).
Akustiliseks analiilisiks olen valinud vokaalikeskset véltevastandust esindavad

sonad (poolpaksus kirjas) jairgnevatest lausetest:

Stigisel pandi vili salvedesse.
Selle viili kdepide oli murdunud.

Uut viili kasutage ettevaatlikult.
Ulo on Tele 2 klient juba aastaid.

Viike Teele mingis nukkudega.

Aeg on teele sittida.

Noore pruudi siili sai lilli tiis.

Viino unustas kiiiini kinni panna.

Heinad jouti kiiiini tassida enne
vihma.
Otsi 16di seest terveid marju.

Hommikul s66da sigu kell kuus.

Seeni ei so0da toorelt.

Kéamping nimega Romu suletakse
talveks.

Lapse ro6mu pérast olen valmis
paljuks.

Tundsin rohkem réému kui kurbust.

Obsel hivitas tuli kogu majapidamise.

Naise nimi Tuuli pole Soomes
populaarne.
Kovu tuuli trotsides 1dks paat merele.

Maie ei koli Saaremaale.

Meie kooli poisid said oliimpiaadil
esimese koha.
Lahen kooli kella iiheksaks.

Kaotasin sada krooni raha.
Palun saada talle artikli koopia.

Soovin saada kolme kuu aruannet.

Vana Kiiru 1iks katki.
Jargmise kéiru taga paistis maja.

S66n kolm kédru leiba pievas.

3.3. Taju ja haalduse uurimismeetodid

Fonoloogiliste kategooriate taju uurimiseks kasutatakse td0s identifitseerimis-
ehk samastamiskatseid (ptk 4, 5 ja 6), milles katsealusele esitatakse stiimulid
tthekaupa juhuslikus jirjekorras ja tema iilesandeks on otsustada, millisesse
kahest etteantud kategooriast kuuldud stiimul kuulub. Katsete tulemusena saa-
dakse L1 ja L2 keelejuhtide individuaalsed tajuskoorid iga stiimuli kohta, mille
interpoleerimisel saadakse iga stiimulijada individuaalsed tajukdverad (mis
toendoliselt pisut hdlbivad joonisel 1 esitatud ideaaljuhtumist). Interpoleerimisel
rakendatakse logistilist (probir) funktsiooni. Tajukdverate alusel leitakse kaks
parameetrit, mida kasutatakse L1 ja L2 keelejuhtide tulemuste vordlemisel:
(1) kategooria piir — arvutatakse kui tajuskoori véirtusele 0,5 vastava stiimuli
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kestus voi stiimuli jdrjekorra number ja (2) piiriala laius — arvutatakse kui
tajuskooridele 0,75 ja 0,25 vastavate stiimulite vahe. Lithike/pikk ja viltevastan-
dusi sisaldavate stiimulijadade korral esitatakse piiriala laius millisekundites
(kui tajuskoorile 0,75 ja 0,25 vastavate stiimulite kestuste vahe) (vt joonis 4,
tilemine), vokaalikategooriate testis (kus on tegemist kahe muutuva parameet-
riga F1 ja F2) on otstarbekam esitada piiriala laiust tajuskooridele 0,75 ja 0,25
vastavate stiimulite jdrjekorranumbrite vahena (vt joonis 4, alumine).
Kategooria piiride ja piiriala laiuste vaértused L1 ja L2 gruppides on edasise
statistilise analiilisi l&hteandmeteks.

1 ¢ Piiriala laius =
126,7 - 12,5 =
14,2 ms
0,75
g
§ o5
3 N
[
0,25 .
Kategooriapiir = *
119,2ms .|
...... N
0 : — / e

80 90 100 110 120 130 140 150 160

Stiimuli kestus, ms

Piiriala laius =
57-42=15
0,75
]
$
G 0,5
= N
=
0,25
Kategooria- ¢
piir=4,9 el N
0 g

Stiimuli number

Joonis 4. Stiimulite tajuskoorid (#) ja neid interpoleeriv tajukdver (probit-funktsioon),
tajuskooridele 0,75, 0,5 ja 0,25 vastavad punktid (®). Ulemine: kategooriapiiri asukoht
on esitatud kui tajuskoorile 0,5 vastava stiimuli kestus ja kategooriapiiri laius on
arvutatud kui tajuskooridele 0,75 ja 0,25 vastavate stiimulite kestuste vahe; alumine:
kategooriapiiri asukoht on esitatud kui tajuskoorile 0,5 vastava stiimuli number ja kate-
gooriapiiri laius on maératud kui tajuskooridele 0,75 ja 0,25 vastavate stiimuli numbrite
vahe.
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Tegemist on kategoriaalse taju katsetega, mille abil leitakse erinevate fono-
loogiliste kategooriate (vokaalid, lithike/pikk foneem, vélted) piirid L1 ja L2
keelejuhtide puhul. Kui tajukatsetest leitud L2 keelejuhtide kategooriapiirid
langevad kokku L1 keelejuhtide piiridega, siis voib jareldada, et L2 keelejuhid
tajuvad eesti keele fonoloogilisi kategooriaid sarnaselt L1 keelejuhtidega; kui
L2 ja L1 piirid on statistiliselt erinevad, siis hédlbivad L2 keelejuhtide taju-
kategooriad eesti keelele omastest kategooriatest.

Vokaalipiiride katses kasutatakse neljaformandilisi siinteesstiimuleid (siin-
teesitud Klatt’i formantsiinteesi mudelit (Klatt 1980) kasutava tarkvarapakettiga
KlattWorks (McMurray, ilmumas)). Lithike/pikk ja viltekatsete stiimuliseeriate
lahtematerjalina on kasutatud eesti emakeelega meeskeelejuhi isoleeritult haal-
datud /a/-vokaali ja sonade /saas/ ning /saada/ (Q2) salvestusi. Segmendi-
kestuste ja pohitooni muutmiseks kasutati programmi Praat (Boersma, Weenink
2009). Stiimulite tipsem kirjeldus esitatakse vastavate tajukatsete juures.

Fonoloogiliste kategooriate realiseerumist hddlduses on vdimalik otseselt
modta vaid artikulatsiooni uurimiseks moeldud aparatuuri abil (niiteks elektro-
magnetiline artikulograaf, palatograaf jm). Kuna vastav aparatuur ei olnud t66
tegemise ajal kéttesaadav, siis on hddlduse uurimiseks kasutatud artikulatsiooni-
protsessi tulemusena tekkinud kdnesignaali akustilist analiiiisi. Analiilisitavad
sonad (vt ptk 3.2) on eelnevalt segmenteeritud hiiliku, silbi ja sona tasandil
Praatis.

Tajukatsete ja akustilise analiiiisi tulemuste statistiliseks to6tluseks ning
graafiliseks esituseks on kasutatud Microsoft Excelit ja R-keskkonda
(http://www.r-project.org/).
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4. VOKAALIKATEGOORIATE TAJU JA HAALDUS!

Akustilised uuringud on ndidanud, et vene aktsendi sagedaseks tunnuseks on
hidlbed eesti vokaalide haddldamisel. Et vene emakeelega kdneleja jaoks on
uuteks fonoloogilisteks kategooriateks eesti vokaalid /i, 6, &/ ja osaliselt ka /0/,
siis esinesid suuremad korvalekalded just nende vokaalide akustilistes tunnustes;
vokaalid /i, e, u, o, a/ on modlemas keeles suhteliselt 1dhedase kvaliteediga ja
nende puhul langes L2 kdnelejate hddldus iisna hédsti kokku eesti keelejuhtide
haildusega (Meister 2005).

Kuna hééldus on otseselt mdjutatud omandatud héélikumallidest taju tasan-
dil, siis viitavad haaldushédlbed véimalusele, et L2 keelejuhtide eesti vokaalide
tajumallid erinevad L1 keelejuhtide vokaalimallidest. Kinnitust sellele oletusele
annavad uurimistulemused, mille kohaselt L2 taju areng on eelduseks L2
kategooriate korrektsele hddldamisele (Flege 1993; Llisterri 1995). Samuti on
leitud, et véljakujunenud L2 tajumallide puhul on L2 hddldamine tdpsem ja
seetOttu pakub L2 tajukategooriate testimine hea voimaluse haildusraskuste
prognoosimiseks (Barry 1989).

4.1.Vokaalikategooriate taju
4.1.1. Eesmargid ja hiipoteesid

Eksperimendi eesmérgiks on selgitada, kuidas tajuvad L2 keelejuhid eesti
vokaalikategooriaid vorreldes L1 kuulajatega. Eksperimendiga ei piiiita vilja
selgitada vokaalistiimuleid, mida L1 ja L2 kuulajad tajuvad kui eesti vokaalide
prototiilipe, vaid vokaalikategooriate piiridele vastavaid stiimuleid F1 vs. F2
ruumis. Eesti ja vene vokaalisiisteemide vordlusest ning PAM-L2 ja SLM
mudelitest 1dhtuvalt voib eeldada, et vokaalide /i, e, u, o, a/ piirid on L2 ja L1
rihmal ldhedased, suuremad erinevused kategooriapiirides on ootuspérased /i, 0,
d ja 0/ puhul. Tajukatse tulemusi vordlen hiljem keelejuhtide kdnesalvestustest
mooddetud vokaalide formantsageduste véartustega.

Kui eksperimenditulemused nditavad, et L2 keelejuhtide eesti vokaali-
kategooriate piirid on ldhedased eesti emakeelega keelejuhtide vastavatele piiri-
dele, siis v0ib oletada, et need vokaalikategooriad on L2 koneleja tajuruumis
kinnistunud ja nende héilduses ei tohiks esineda olulisi hélbeid vorreldes L1
konelejatega; kui L2 kategooriapiirid on hdgusad ja paiknevad F1 vs. F2 ruumis
erinevates kohtades vorreldes L1 kdnelejate piiridega, siis on need kategooriad
alles kujunemisfaasis ja nende héildus on tdendoliselt erinev tiilipilisest L1
koneleja hadldusest.

* Selles peatiikis kisitletavaid tulemusi on osaliselt publitseeritud artiklites Meister (2009)

ja Meister, L., Meister, E. (2010, 2011b).
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Tajukatseks piistitatud hiipoteesid on jargmised.

. Foneetiline kaugus eesti ja neile vastenduvate vene vokaalide /i/, /e/, /u/ ja
/o/ vahel on vidike ning seetdttu assimileeruvad eesti vokaalid vastavate vene
vokaalidega:

eesti vene
/i/ 2> i/
I
o 2> N/
lo/ > o/

L1 ja L2 keelejuhtide tajutulemused on oodatavalt 1dhedased.

. /a/ on vene vokaaliruumis ainus madal vokaal, vastav piirkond eesti
vokaaliruumis on jagatud vokaalide /a/ [a] ja /4/ [#&] vahel, seega on tegemist
binaarse kontrastiga:

eesti vene
/a/
Ny
w7

Kahe kategooria vastendumine L2 héaélikusiisteemis {ihele kategooriale
emakeeles tekitab suuri probleeme L2 kategooriate eristamisel (vt PAM-L2
hiipotees H3). Eesti-vene keelepaari korral on olukord tdenéoliselt erinev —
et vene vokaal /a/ realiseerub kontekstist soltuvalt [&] allofoonina, niiteks
cs0b [s’et’[(“istu’) voi [a] allofoonina, nditeks narxa [patka] (‘kepp’) (vt ka
tabel 3), siis ei ole vastavate eesti vokaalide kvaliteedi kontrast vene ema-
keelega kuulajale vooras ja kategooriate eristamine kujuneb lihtsaks. Seda
prognoosib ka SLM teooria hiipotees H1, mille kohaselt L1 ja L2 héélikud
suhtestuvad teineteisega allofoonilisel, mitte abstraktsete foneemide tasemel
(Flege 1995). Foneetiline kaugus vene allofoonide ja vastavate eesti vokaali-
kategooriate vahel on viike ning seetdttu voib oodata eesti vokaalide {iks-
iihest assimileerumist vastavate vene vokaalivariantidega:

eesti vene
2 ldl
Al 2> [&]

L1 ja L2 keelejuhtide oodatavad tajuerinevused ei ole suured, kuid vdivad
olla siiski statistiliselt olulised, sest eesti /4/ ja vastava vene allofooni
tajumustrid véivad L1 ja L2 tajuruumis olla erinevad.

. Eesti vokaalide /ii/ [y], /0/ [@] ja /0/ [¥] ldhimaks vasteks on vene vokaal /#/
(vt joonis 2 ja tabel 3), seega on tegemist mitme kategooria assimilatsiooniga:
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eesti vene

fii/

N
ol >
s/

Foneetiline kaugus vastenduvate vokaalide vahel on suhteliselt viike, mis-
tottu on nende kuuldeline eristamine raskendatud ja tingimused uute kate-
gooriate tekkimiseks L2 tajuruumis ebasoodsad. Tulemusena vOib prog-
noosida olulisi erinevusi L1 ja L2 keelejuhtide tajus.

4.1.2. Stiimulid ja katse korraldus

Vokaalikategooriate tajupiiride leidmiseks on vajalik stiimulikorpus, mis sisal-
dab eesti vokaaliprototiiiipidele vastava kvaliteediga stiimuleid ja nendevahelisi
vokaalivariante, mille kvaliteeti muudetakse mingi kindla sammu vorra. Eesti
keele puhul jaotub vokaaliruum iiheksaks piirkonnaks, mille keskmes paiknevad
formantsagedustega F1-F4 miératletavad vokaaliprototiiiibid. Nende siinteesiks
kasutati kuue meeskeelejuhi isoleeritult hddldatud eesti vokaalide formant-
sageduste modteandmeid (Liiv, Remmel 1970), sest vokaaliprototiiiipi esin-
davad paremini just hiiperartikuleeritud vokaalid (Eek, Meister 1994). Katsetati
ka teistel andmestikel siinteesitud vokaale, kuid need osutusid kavandatava
eksperimendi tarvis ebasobivateks — Eek, Meister (1994) andmed on saadud iihe
meeskoneleja isoleeritud vokaalide mootmisel, kus eesvokaalide [i] ja [y]
kaugus akustilises ruumis on pigem ebatiilipiline; muud mdoteandmed péri-
nevad loetud sidusast konest (Eek, Meister 1998) vdi dialoogkdnest (Pajupuu
2000), mille haildus (st ka vokaalide kvaliteet) erineb oluliselt isoleeritud
hééldusest.

Vokaaliprototiiiipide siinteesiks kasutati tarkvarapaketti KlattWorks. Siin-
teesi kdigus limardati moningaid formantsageduste vaartusi ja 16plikud nelja-
formandilised vokaaliprototiiiibid siinteesiti tabelis 6 esitatud formantsage-
dustega.

Jérgnevalt silinteesiti vokaaliprototiiiipide vahelised stiimulijadad, muutes
sammhaaval formantsageduste F1-F4 viairtusi (AF1 = 1-16 Hz, AF2 = 0-30 Hz,
AF3 = 0-50 Hz, AF4 = 0-15 Hz sdltuvalt vokaalipaarist). Siinteesitud stiimuli-
korpus moodustas vokaaliprototiiiipide vahelises ruumis diskreetse rastri (vt
joonis 5): 14—16 stiimulit iga vokaalipaari vahel, kokku 14 vokaalipaari, koos
prototiilipvokaalidega kokku 243 stiimulit. Iga stiimuli kestuseks on 160 ms ja
poOhitooni sageduseks 120 Hz.
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Tabel 6. Siinteesitud eesti vokaaliprototiilipide formantsagedused hertsides.

i/ /el /a/ i/ 16/ 1o/ n/ /ol /a/
F1 250 400 670 260 410 380 300 450 650
F2 2220 1950 1550 1750 1550 1150 660 800 1000
F3 3000 2580 2400 2200 2400 2160 2250 2460 2250
F4 3430 3350 3400 3220 3220 3220 3220 3300 3220

F2, Hz
2300 2100 1900 1700 1500 1300 1100 900 700 500
L L L L L L L L 200
. XXX XXX XX X KX X X X
! LR X
i Xy~ P 300
X % = x XX u
X x [o] XxXX
XX L xX
xXSQRL

IHXKIEIKHXAXKKKK b SRS r 400
X X X XXk, N
*x 0 X X XX T
X X X o -
x : % £ v

% Z X 2 L 500

X X X )2(
X X X 2
X X X 2
X — % % - X L 600
x_ X X
X &
B XXX XXX XK KXXXXXX a
700

Joonis 5. Eesti vokaaliprototiiiibid (®) ja nendevahelised stiimulid (%) akustilises
ruumis.

Joonisel 6 on esitatud néitena stiimulijada d-a kolme stiimuli spektrogrammid ja
formantsagedused F1-F4. Sellel on jilgitav F2 muutus liikudes /a/-prototiiiibist
(stitmul 1) /d/-prototiiiibi (stiimul 18) suunas, stiimul 9 on ebamdiirase
kvaliteediga stiimul (toendoliselt asub piirialas), sest selle F2 véirtus on /a/ ja
/4/ prototiitipide F2 védirtuste vahepealne.

Tajukatseks kasutasin Praati eksperimendikeskkonda. Katse sisaldas
14 jarjestikust katseseeriat (14 vokaalipaari, iga vokaalipaar eraldi seeriana). Iga
stiimul kordus seerias juhuslikus jirjekorras kolm korda, seega esitati kuulajale
hindamiseks kokku 729 stiimulit. Katseisik pidi vastama kiisimusele “Kas
kuuldud hddlik on V1 voi V2?7, klikkides hiirega vastavalt tdhistatud ruutu
arvutiekraanil, kus V1 ja V2 olid vastava stiimulijada prototiiiipvokaalid.

Katse toimus iga keelejuhiga individuaalselt. Katseseeriate vahel vois
katseisik vajadusel pidada puhkepausi, katse kestuseks kujunes keskmiselt 25—
30 minutit. Katse viidi 1dbi miiravabas ruumis, stiimulid esitati kuulajale
arvutist 1abi kdrgekvaliteediliste kdrvaklappide. Katseisikutena osalesid koik L1
ja L2 rithma keelejuhid.
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4000

F4

300

F3

Sagedus, Hz
N
o
o

10004 — [Seeccosccssssssssssssasciuuuy E S R 3

escccsccccccesccce F1 SaSSEIIIIITITITILIII T Y F1 .'0000'00p0'0.000p00001

Stiimul 1 Stiimul 9 Stiimul 18

Joonis 6. Jada a-d neljaformandiliste stiimulite 1 (/a/ prototiilip), 9 (kategooria piirialas
paiknev stiimul) ja 18 (/4/ prototiilip) spektrogrammid ja formantsagedused F1-F4 (val-
ged punktijadad).

4.1.3. Tulemused

Koik katses osalenud keelejuhid néitasid jarjekindlalt kategoriaalse taju efekti
koigis katseseeriates, st tajusid adekvaatselt vokaalipaaride ddrmisi, vokaali-
prototiilipidele vastavaid stiimuleid ja vokaalikategooria muutus leidis aset
mingi(te) jada keskosas asuva(te) stiimuli(te) korral. Esines ka {iksikuid, selgelt
hélbivaid juhuslikke vastuseid, niiteks, kui vokaaliprototiiiibile V1 ldhedase
stiimuli korral tajuti vokaali V2; need korrigeeriti késitsi enne jargnevat and-
mete tootlust. Katse tulemusena saadi koigi katsealuste individuaalsed tajus-
koorid koigis katseseeriates. Tajuskooride interpoleerimisel leiti katsealuste
individuaalsed tajukdverad ja neist arvutati individuaalsed kategooriapiiride
asukohad ning laiused kdigis vokaalipaarides (vt metoodika kirjeldust ptk 3.3).
Individuaalsete tulemuste alusel arvutati L1 ja L2 rithma kategooriapiiride kesk-
ja mediaanviirtused. Tulemused on esitatud tabelis 7 (piiride asukohad) ja tabe-
lis 8 (piiride laiused) ning karpdiagrammidena’ vastavalt joonistel 7 ja 8.

Kesk- ja mediaanvédrtuste vordlus (vt tabel 7 ja 8) niitab, et enamikes
vokaalipaarides nii L1 kui ka L2 riihmas ei ole mediaan vordne vastava kesk-
véadrtusega, ka keelejuhtide individuaalsete kategooriapiiride graafilisest esi-
tusest (joonis 7 ja 8) voib ndha, et karbid ei ole enamikel juhtudel simmeetrilised

* Karpdiagrammidel tihistab karbi sees paiknev joon tulemuste mediaanvértust (mitte arit-
meetilist keskmist), karbi servad vastavalt alumist (25%) ja tlemist kvantiili (75%) ning
vurrud minimaalset ja maksimaalset usutavat vaértust; iiksikud ringid néitavad ekstreemseid
vadrtusi.
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mediaanvéairtuse suhtes. See tdhendab, et piiri asukohtade ja laiuste jaotused ei
vasta sageli normaaljaotusele — sellisel juhul kirjeldab mediaanvéértus rithma
kui tervikut paremini kui keskvéértus. Seetottu on jargnevalt L1 ja L2 riihma
katsetulemuste statistilisel analiiiisil kasutatud mediaanvéértuste vordlemisel
mitteparameetrilist Mann-Withney testi. L1 ja L2 riihma kategooriapiiride
mediaanvéirtused ja nende erinevust kirjeldavad statistilised néditajad on toodud
tabelis 9; L1 ja L2 tajuskooride mediaanvéartused ning vastavad tajukoverad
kdigis vokaalipaarides on esitatud graafiliselt joonisel 9.

Tabel 9. L1 ja L2 rilhma kategooriapiiride mediaanvéértused ja nende erinevust
kirjeldavad statistilised néitajad (statistilise olulisusnivoo tdhised: *** = p < 0,001, ** =
p<0,01,*=p<0,05,-=p<0,1).

Vokaalipaar L1 mediaan L2 mediaan V-statistik p
fi/-lii/ 7,5 8,5 8 0,05 *

fil-le/ 8,2 8,1 27 1,0

Jel-15/ 7,5 7,6 25 0.8

= 18/-13/ 9,8 10,9 9 0,06

_g 18/-Iu/ 8,8 9.3 20 0,5

2 Ju/-lo/ 9,3 10,1 20 0,5

g 18/-10/ 10,2 9.8 27 1,0

k) fal-lo/ 8,5 8,0 15 0,4

§D fa/-/3/ 10,5 10,8 10 0,08

8 15/-la/ 9.8 9,5 26 0,7

M fe/-13/ 10,6 11,6 10 0,2

18/-1i/ 9,1 8,0 46 0,06

18/-1ii/ 8,5 8,0 44 0,1
18/-16/ 8,7 72 47 0,05 *

fi/-lii/ 0,98 1,24 25 0,8

fil-le/ 1,15 1,77 19 0,4

Jel-15/ 1,57 1,61 24 0,8

18/-/3/ 1,15 1,07 26 0,9
§ 18/-Iu/ 1,15 2,07 6 0,03 *

= Ju/-lo/ 1,97 1,77 32 0,7

B ool 1,36 1,74 19 0.4

5 fal-/o/ 0,98 0,98 7 0,5
& fa/-/3/ 1,07 2,05 2 0,006 **

S 18/-1a/ 0,98 1,19 11 0,2
Je/-13/ 1,15 1,71 3 0,02 *
18/-1i/ 1,98 3,52 0 0,002 **
18/-1i/ 1,48 2,61 0 0,002 **
18/-16/ 1,15 2,91 2 0,006 **
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Jargnevalt kisitlen katsetulemusi vokaalipaaride kaupa.

L2 rithma /i/-/e/ kategooriapiiri asukoht on vdga ldhedane L1 riihma piiri
asukohale (L2 = 8,1; L1 = 8,2), nende erinevus ei ole statistiliselt oluline (V =
27; p = 1). Ka kategooriapiiride laius kahes rithmas (L2 = 1,77; L1 = 1,15), ei
ole statistiliselt oluline (V =19; p =0,4).

/i/-/i/ kategooriapiiri asukoht kahes rithmas on erinev (L2 = 8,5; L1 =17,5) —
L2 riihma piir on vorreldes L1 riihma piiriga {i-poolsem ja see erinevus on
statistiliselt oluline (V = 8; p < 0,05). Samas ei ole kahe rithma kategooriapiiri
laiuste erinevused (L2 = 1,24; L1 = 0,98) statistiliselt olulised (V = 25; p =0,8).

Vokaalide /e/ ja /6/ kategooriapiir on kahes rithmas praktiliselt sama — piiri
asukoha (L2 =7,6; L1 =17,5; V =25; p = 0,8) ja laiuse (L2 = 1,61; L1 = 1,57,
V = 24; p=0,8) erinevused on minimaalsed ja statistiliselt ebaolulised.

Kategooriapiir /e/-/4/ vokaalipaaris on L2 riihma puhul d-poolsem (L2 = 11,6;
L1=10,6), kuid L1 ja L2 rithma piiri asukoha erinevus pole statistiliselt oluline
(V = 10; p = 0,2). Piiri laiuse erinevus kahes rithmas osutus statistiliselt olu-
liseks (L2 =1,71; L1 =1,15; V =3; p <0,05).

/u/-/o/ kategooriapiiri asukoht on L2 rithma puhul o-poolsem vdrreldes L1
piiriga (L2 = 10,1; L1 = 9,3), kuid see erinevus pole statistiliselt oluline (V = 20;
p = 0,5); samuti pole statistiliselt olulised kahe rithma kategooriapiiri laiuste
erinevused (L2 =1,97; L1 =1,77; V=32; p=0,7).

Vokaalide /u/ ja /o/ kategooriapiirid eespoolsema naabervokaaliga /0/ on
molemas rithmas ldhedased: piiri asukoha (L2 /6/-/u/ = 9,3; L1 /o/-/u/ = §.8;
V =20;p=0,5jaLl2/5/-/o/ =9,8; L1 /6/-/o/ =10,2; V =27; p = 1) ning /5/-/o/
kategooriapiiri laiuse (L2 = 1,74; L1 = 1,36; V = 19; p = 0,5) erinevused ei ole
statistiliselt olulised, kiill aga on statistiliselt oluline (V = 6; p < 0,05) kate-
gooriapiiri laiuste (L2 = 2,07; L1 = 1,15) erinevus /8/-/u/ vokaalipaaris.

L1 ja L2 rithma kategooriapiirid vokaalide /a/ ja /o/ vahel asuvad ldhestikku
(L2 =28,0; L1 =8,5) ja nende erinevus pole statistiliselt oluline (V =15; p=10,4),
piiri laius on mdlemas rithmas sama (L2 =L1=0,98; V=7;p =0,5).

/a/-/4/ kategooriapiiri asukohad L2 ja L1 riihmas on ldhedased — L2 = 10,8 ja
L1 = 10,5, kuid see erinevus on siiski ndrgalt oluline (V = 10; p < 0,1); piiri
laiuse erinevused (L2 = 2,05 ja L1 = 1,07) on aga tugevalt olulised (V = 2;
p<0,01).

L1 ja L2 riihma tulemuste erinevused /0/-/a/ piiril ei ole statistiliselt olulised
(piiri asukoht (L2 =9,5; L1 =9,8; V =26; p =0,7), piiri laius (L2 = 1,19; L1 =
0,98; V=11;p=0,2)).

/6/-/4/ piiril osutus ndrgalt oluliseks kategooriapiiri asukoht (L2 = 10,9; L1 =
9,8, V=09; p<0,1); piiri laius on mdlemas rithmas peaaegu vordne (L2 = 1,07;
L1=1,15V=26;p=0,9).

Vokaalipaarides /6/-/ii/, /8/-/i/ ja /58/-/6/ osutusid statistiliselt oluliselt eri-
nevaiks L1 ja L2 riihmade kategooriapiiride laiused:

/6/-/i/ puhul L1 =1,98, L2 =3,52 (V =0, p=0,002);

/6/-/i/ puhul L1 = 1,48, L2 =2,61 (V =0, p=0,002);

/6/-/6/ puhul L1 = 1,15, L2 =291 (V =2, p=0,000).
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Ka L1 ja L2 kategooriapiiride asukohad on kdigis vokaalipaarides erinevad,
kuid see erinevus pole alati statistiliselt oluline:

/6/-/4/ puhul L1 =9,1, L2 = 8,0 (V =46, p = 0,00);

/6/-/i/ puhul L1 = 8,5, L2 =28,0 (V=44,p=0,1);

/6/-/6/ puhul L1 =8,7,L.2="7,2 (V=47,p <0,05).
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Joonis 9. L1 ja L2 rilhmade tajuskooride mediaanvéirtused (L1 o, L2 o) ja vastavad
tajukoverad (L1 —, L2 ---) k3igis vokaalipaarides.
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4.1.4. Tulemuste arutelu

Katsetulemuste pohjal voib viita, et koik piistitatud hiipoteesid leidsid
tildjoontes kinnitust.

Hiipotees 1: eesti vokaalid /i/, /e/, /u/ ja /o/ assimileeruvad vastavate vene
vokaalidega ning L1 ja L2 rithmade oodatavad tajutulemused on ldhedased;

Tulemus: L1 ja L2 riihmade tajuerinevused vokaalide /i/, /e/, /u/ ja /o/ kate-
gooriapiirides osutusid véikesteks ja valdavalt ebaolulisteks. Statistiliselt olu-
lised on kahe riihma erinevused ainult /i/-/ii/ kategooriapiiri asukohas ning
/0/-/u/ ja /e/-/a/ kategooriapiiride laiuses, s.0 vokaalipaarides, kus osalevad L2
kuulaja jaoks uued vokaalikategooriad, vastavalt /ii/, /5/ ja /4/.

Hiipotees 2: cesti vokaalid /a/ ja /4/ assimileeruvad vene /a/-vokaali allo-
foonidega [a] ja [&] ning seetdttu ei ole nende eristamine L2 kuulajatele raske;
L1 ja L2 riihma oodatavad tajuerinevused ei ole suured.

Tulemus: Erinevus L1 ja L2 rilhmade tajutulemustes /a/-/a/ kategooriapiiri
asukohas on viike (norgalt oluline p < 0,1), kuid piiri laiuse erinevus on
mérkimisvédrne ja statistiliselt oluline (p < 0,01).

L1 ja L2 tulemused erinesid ka teiste vokaalipaaride puhul, milles iiheks
vokaaliks on /&4/: /e/-/4/ piiril osutus oluliseks piiriala laiuste erinevus, /6/-/4/
piiril aga kategooriapiiri asukoht (ndrgalt oluline). Tdenéoliselt on selle pShju-
seks eesti /d4/ ja vastava vene allofooni [&] tajumustrite erinevus L1 ja L2
tajuruumis, mistottu on L2 rithma kategooriapiir hdgusam kui L1 riihma puhul.

Hiipotees 3: eesti vokaalide /ii/, /6/ ja /3/ 1dhimaks vasteks on vene vokaal /i/,
mistottu on L2 kuulaja jaoks tegemist mitme kategooria assimilatsiooniga.
Foneetilise laheduse tdttu on tingimused uute kategooriate tekkimiseks L2 taju-
ruumis ebasoodsad ja nende eristamine L2 kuulajate jaoks raske; ootuspéraselt
on L1 ja L2 rithmade tajutulemused oluliselt erinevad.

Tulemus: Vokaalikategooriate eristamine vokaalipaarides /6/-/i/, /0/-/i/ ja
/6/-/6/ eeldab, et L2 kuulajate tajuruumis on iihele L1 kategooriale /i/ vastav
piirkond jagatud kolme uue L2 kategooria /6/, /ii/ ja /0/ vahel. Seetdttu erinesid
L2 ja L1 riihma tulemused mérkimisvairselt — kategooriapiiride asukohad on
kdigis vokaalipaarides erinevad, kuid see erinevus pole statistiliselt oluline
/6/-/ii/ puhul, kiill aga osutusid statistiliselt oluliseks erinevused L1 ja L2 kate-
gooriapiiride laiustes koigis kolmes vokaalipaaris. Tulemustest ndhtub, et L2
tajuruumis on uute vokaalikategooriate piirid oluliselt higusamad vastavatest
L1 piiridest eelkdige vokaalide /6/-/ii/-/6/ siseruumis, L2 kategooriapiirid vélis-
naabritega (/u/, /o/, /a/, /4/, /e/ ja /i/) hdlbivad vastavatest L1 piiridest suhteliselt
vihe.

Illustreerimaks L1 ja L2 riihmade kategooriapiiride paiknemist F1&F2 akusti-
lises ruumis, on arvutatud kategooriapiiri ja piiriala laiuse mediaanvéirtustele
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vastavad formantsagedused F1 ja F2 koigis vokaalipaarides ja need on esitatud
graafiliselt joonisel 10.

F2,Hz
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6/&/ u
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Joonis 10. Vokaaliprototiiiibid (®) ja vokaalikategooriate piirid L1 (e—e—e) ja L2
(0—0—0) (keskmine siimbol tdhistab piiri asukohta, ddrmised piiriala laiust) keelejuhtide
puhul.

4.2. Vokaalide akustiline analiitlis

SLM hiipoteesi H7 (Flege 1995, vt ptk 1.2) kohaselt vastab hdiliku haéldus
tema foneetilise kategooria omadustele tajuruumis ja L2 tajukategooriate hilbed
vOimaldavad prognoosida L2 hédldusprobleeme (Barry 1989). Jargnevalt
uurimegi, kuidas realiseeruvad eesti vokaalid L2 keelejuhtide hédlduses. Léahtu-
des tajukatses leitud L1 ja L2 riithma erinevustest, voib piistitada jargmised
hiipoteesid:
1. vokaalide /i, e, u, o, a/ puhul peaks kahe rithma héaélduserinevused olema
suhteliselt viikesed ja jddma loomuliku variatiivsuse piiridesse,
2. olulised hdlbed on ootuspérased eelkdige vokaalide /i/, /6/ ja /&/ hail-
duses, ka /4/ hddlduse hilbed voivad iiletada statistilise olulisuse piiri.

L1 ja L2 keelejuhtide vokaalide hdédlduse vordlemiseks kasutan kahesilbiliste
Q1, Q2 ja Q3 sdnade (vt ptk 3.2) rohulises silbis esinevate vokaalide (kolm
haildusjuhtu iga vokaali puhul) formantsagedusi F1 ja F2. Formantsageduste
automaatseks mdotmiseks on kohandatud Praati skript, mis leiab eelnevalt
segmenteeritud sdnades esimese silbi vokaali formantide vdirtused vokaali
keskkohast. Formantanaliiiisi parameetrid olid jirgmised: akna suurus 25 ms;
akna nihkesamm 10 ms; maksimaalne formantide arv 5; maksimaalne formant-
sagedus 5000 Hz meeskeelejuhtide puhul, 5500 Hz naiskeelejuhtide puhul;
sagedused alates 50 Hz eelvdoimendatud. Tagavokaalide /u/ ja /o/ puhul muudeti
maksimaalse formantsageduse vairtust — 4000 Hz ja 4500 Hz vastavalt mees- ja
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naiskeelejuhtide puhul. Automaatselt leitud formantvéartuste tdepérasuse hinda-
miseks vorreldi neid varasemate moStmistulemustega (Liiv, Remmel 1970; Eek,
Meister 1998; Lippus 2010) ja ebatdepéraste formantvéirtuste korral mdddeti
need spektrogrammilt késitsi. Erivéltelistest sonadest mdodetud vokaalide
formantsageduste vordlemisel ilmnes sama tendents, mis on teada varasematest
uuringutest (Eek, Meister 1998; Lippus 2010) — vokaalid Q2 ja Q3 sdnade
esisilpides on perifeersemad kui Q1 sdnades. Sarnaselt Eek, Meister (1998)
tulemustega, jadvad ka kédesolevas t66s mdodetud lithikeste ja pikkade
vokaalide kvaliteedierinevused valdavalt alla 1 bargi. F1 teljel on Q2-Q3
vokaalide erinevused keskmiselt 0,1 barki, Q2-Q3 ja Q1 vokaalide erinevused
aga keskmiselt 0,23 barki; F2 teljel on vastavad erinevused keskmiselt 0,22 ja
0,52 barki. Ainsa erandina L1 riihmas (nii nais- kui meeskeelejuhtide puhul)
tiletasid 1 bargi piiri erinevused /o/-vokaali kvaliteedis (naiskeelejuhtidel oli
F2(Q3) ja F2(Q1) erinevus 1,4 barki ning F2(Q2) ja F2(Q1) erinevus 1,1 barki;
meeskeelejuhtidel vastavalt 1,3 ja 0,8 barki). L2 riithmas olid kvaliteedi-
variatsioonid veidi suuremad — naiskeelejuhtide hédlduses oli liihike /e/-vokaal
tugevalt redutseerunud vokaaliruumi keskme suunas (F2(Q3) ja F2(Q1) vahe oli
2,5 barki, F2(Q2) ja F2(Q1) vahe 2,7 barki), meeskeelejuhtidel iiletasid 1 bargi
piiri /o/ ja /u/ kvaliteedivariatsioonid (/o/ puhul F2(Q3) ja F2(Q1) erinevus 1,2
barki, /u/ puhul F2(Q2) ja F2(Q1) erinevus 1,1 barki).

Et L1 ja L2 vokaalide kvaliteedivariatsioonid mahuvad valdavalt 1 bargi
piiresse, siis on vokaalitiilipi iseloomustavad formantsagedused arvutatud kui
Q1, Q2 ja Q3 modtetulemuste keskmised. Iga vokaalitiilibi keskmised formant-
vadrtused ning standardhédlbed on leitud modlemas riithmas eraldi mees- ja
naiskeelejuhtide jaoks. F1 ja F2 keskmiste vddrtuste statistilist erinevust L1 ja
L2 riithmas hinnati t-testi abil. Meeskeelejuhtide tulemused on esitatud tabelis
10 ja joonisel 11, naiskeelejuhtide tulemused tabelis 11 ja joonisel 12.

Tabel 10. L1 ja L2 meeskdnelejate rdhuliste vokaalide formantsageduste keskvaartused
(F1, F2), standardhélbed (cF1 ja cF2) ja L1-L2 formantsageduste erinevuse olulisus p
(olulisusnivoo tdhised: “***’ p < 0,001, “**’ p < 0,01, “*’ p <0,05).

L1 L2 LI1-L2
Vokaal | F1 F2 OF1 G2 F1 F2 GF1 O
(Hzy) (Hz) (Hz) (Hz) |(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) p
i 297 2113 30,6 139,7 | 304 2108 35,7 14838 -
i 304 1654 24,6 142,1 | 321 1804 284 1563 *5
u 339 693 326 84,5 | 316 748 248 1024 *El
e 443 1815 40,3 1338 | 466 1791 422 1285 -
0 416 1533 20,1 77,1 | 442 1570 34,0 1129 *E
0 424 1289 388 78,0 | 375 1644 29,1 1252 X
o 444 818 39,1 983 | 417 805 31,0 140,8 *El
a 595 1490 58,0 90,1 | 571 1614 55,1 126,0 **0
a 588 1109 55,0 784 | 579 1171 442 91,8 -
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Joonis 11. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) meeskonelejate rohuliste vokaalide
paigutus F1 vs. F2 akustilises ruumis (vokaali tdhis esindab formantsageduste kesk-
védrtust ja ellipsi teljed vastavad standardhilbele).

Tabel 11. L1 ja L2 naiskdnelejate rohuliste vokaalide formantsageduste keskvaartused
(F1, F2), standardhdlbed (Of, ja Op,) ja L1-L2 formantsageduste erinevuse olulisus p
(olulisusnivoo tdhised: “***’ p < 0,001, “**’ p < 0,01, “*’ p <0,05).

L1 L2 L1-L2
Vokaal | Fl F2 OF1 O F1 F2 OF| O
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) |(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) P

i 376 2653 42,2 1573 | 336 2573 479 2269 *E1

i 370 2093 36,1 132,9 | 351 1849 52,2 2044 *EE

u 381 779 433 86,5 | 370 762 44,6 1539 -

e 555 2280 53,8 242,1 | 524 2265 65,6 236,2 —

0 480 1834 350 986 | 512 1616 56,0 171,6 | *p ***p,

0 491 1524 442 119,7 | 438 2068 57,9 1934 | kg FkFL,

0 501 969 43,1 1243 | 499 860 452 103,8 *B

a 812 1781 64,2 1244 | 744 1748 58,2 1519 **o

a 768 1291 63,4 1293 | 757 1382 81,1 182,2 -
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Joonis 12. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) naiskdnelejate rohuliste vokaalide paigutus
F1 vs. F2 akustilises ruumis (vokaali tdhis esindab formantsageduste keskviirtust ja
ellipsi teljed vastavad standardhélbele).

Vordleme L2 rithma vokaalide paiknemist F1 vs. F2 akustilises ruumis L1
rithma vastavate vokaalide suhtes.

Meeskeelejuhtide andmetest (vt tabel 10 ja joonis 11) ndeme, et:

vokaalide /i/, /e/ ja /a/ puhul ei ole formantsageduste F1 ja F2 erinevused L1
ja L2 rithmas statistiliselt olulised;

L2 riihma vokaalid /u/ ja /o/ paiknevad pisut kdrgemal ja /6/ pisut mada-
lamal vorreldes L1 riihma vastavate vokaalidega — F1 erinevused on statisti-
liselt olulised nivool p < 0,05; F2 erinevused ei ole olulised;

vokaalid /ii/ ja /4/ on L2 riihmas eespoolsemad vd&rreldes L1 riihma vasta-
vate vokaalidega — /ii/ puhul on F2 erinevus statistiliselt oluline nivool
p<0,05, /8/ puhul on erinevus veelgi olulisem: p < 0,01; F1 erinevused ei ole
kummagi vokaali puhul statistiliselt olulised;

eriliselt silmatorkav on L2 rithma /3/ vokaali asukoht — see on L1 /6/ suhtes
oluliselt eespoolsem ja kdrgem; F1 ja F2 erinevused kahes rilhmas on
statistiliselt eriti olulised: p < 0,001.

Naiskeelejuhtide tulemused (vt tabel 11 ja joonis 12) on osalt kokkulangevad
meeskeelejuhtide tulemustega:

formantsageduste F1 ja F2 erinevused ei ole kahes riihmas statistiliselt
olulised vokaalide /u/, /e/ ja /a/ puhul;
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e L2 rilhma vokaalid /i/ ja /&4/ on kdrgemal ja /o/ tagapoolsem vdrreldes L1
riihma vastavate vokaalidega — /i/ puhul on F1 ja /o/ puhul F2 erinevused
statistiliselt olulised nivool p < 0,05, /4/ puhul on F1 erinevus statistiliselt
oluline nivool p < 0,01;

e koige enam hélbib L2 vokaalide paigutus L1-st vokaalide /ii/, /6/ ja /0/
puhul — /ii/ on tunduvalt tagapoolsem (F2 erinevus statistiliselt oluline
nivool p < 0,001), /6/ on nihkunud pisut madalamale ja oluliselt tahapoole
(F1 puhul p < 0,05; F2 puhul p < 0,001) ning /5/ paikneb korgemal ja on
tunduvalt eespoolsem (F1 puhul p < 0,01; F2 puhul p <0,001).

Mees- ja naiskeelejuhtide formantsageduste otsene vordlus pole voimalik, sest
meeste ja naiste konetraktide fiisioloogilistest erinevustest tingituna on naiste
formantsagedused korgemad kui meestel. Vorreldavate tulemuste saamiseks on
vilja tootatud mitmeid formantsageduste normaliseerimis-algoritme (Lobanov
1971; Nearey 1977; Labov jt 2006; Watt, Fabricius 2002), iiheks paremaks
peetakse neist Lobanovi algoritmi (Adank jt 2004).

Normaliseeritud formantsageduse n véértus vokaali V jaoks leitakse iga
keelejuhi jaoks eraldi jargmise valemiga (Lobanov 1971):

Eq—F,
N _4Ln[y] n
r ny] On

kus 1 on vokaali V formantsageduse n viirtus hertsides, £» ja O» on vastavalt
antud keelejuhi koigi vokaalide n-nda formandi keskmine sagedus ja
standardhélve.

Eelneva valemi abil saadud formantsageduste normaliseeritud vairtused
mees- ja naiskeelejuhtide jaoks on niilid omavahel vorreldavad. L1 ja L2 rithma
normaliseeritud tulemused on esitatud tabelis 12 ja joonisel 13.

Tabel 12. L1 ja L2 keelejuhtide rohuliste vokaalide normaliseeritud formantsageduste
keskvairtused (FIN, F2N), standardhidlbed (Opin ja Opon) ja L1 vs. L2 erinevuse
olulisus p (olulisusnivoo tahised: “***’ p < 0,001, “**’ p < 0,01, “** p <0,05).

L1 L2 L1-L2
Vokaal
FIN F2N opn oy | FIN  F2N oy OFaN p
i -1,09 1,61 023 0,15 |-1,12 1,46 027 0,24 *o
i -1,08 0,64 020 027 | -1,0 046 022 0,35 *o
u -0,87 -1,55 022 0,16 |-093 -1,57 030 0,26 _
e 0,17 096 0,28 0,28 | 0,25 0,87 029 0,29 -
) -0,20 0,29 023 0,19 | 0,11 0,02 0,18 0,26 HEEL
o -0,12 -0,25 0,27 0,15 |-043 0,54 027 0,30 HEEL
0 0,004 -1,25 030 0,20 |-0,02 -1,41 0,27 0,19 *o
i 1,68 0,19 030 0,06 | 1,53 0,19 022 0,22 *o
a 1,50 -0,65 0,27 0,17 | 1,61 -0,57 021 0,25 _




[

Joonis 13. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) keelejuhtide rohuliste vokaalide paigutus
normaliseeritud FIN vs. F2N akustilises ruumis (vokaali tdhis esindab normaliseeritud
formantsageduste keskviartust ja ellipsi teljed vastavaid standardhélbeid).

L1 ja L2 vokaalide asetusest normaliseeritud FIN vs. F2N ruumis (vt tabel 12 ja

joonis 13) ndeme, et:

e vokaalide /u/, /e/ ja /a/ erinevused L1 ja L2 rithmas ei ole statistiliselt
olulised;

e L2 vokaalid /i/, /ii/ ja /o/ erinevad F2N telje suunal olles vastavate L1
vokaalidega vorreldes tagapoolsemad — /i/ ja /o/ korral on F2N véirtuste
erinevus statistiliselt oluline nivool p < 0,01, /ii/ puhul aga nivool p<0,05; F1
erinevused ei ole statistiliselt olulised;

e L2 vokaal /4/ paikneb vastavalt L1 vokaalist kdrgemal, FIN erinevus on
statistiliselt oluline nivool p < 0,05; F2N erinevus pole oluline;

e L2 riihma vokaalid /6/ ja /&/ hdlbivad vastavatest L1 vokaalidest mdlema
telje suunal — L2 /6/ on L1 /6/ suhtes oluliselt tagapoolsem ja madalam ning
L2 /6/ on L1 /&/ suhtes oluliselt eespoolsem ja kdrgem; mdlema vokaali
puhul on FIN ja F2N erinevused statistiliselt eriti olulised: p < 0,001.
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4.3. Akustilise analiiisi ja
tajukatsete tulemuste vordlus

Kuigi tajukatses ei uuritud vokaaliprototiilipide paiknemist tajuruumis, vaid
vokaalikategooriate piire, on tajukatse tulemused histi vorreldavad akustilise
analiiiisi tulemustega ja need osutavad iihtemoodi L1 ning L2 vokaalikate-
gooriate erinevustele. Vaatleme akustilise analiilisi ja tajukatse tulemusi
hailikupaaride kaupa (vrd kategooriapiiride andmeid tabelis 9 ja joonisel 10
ning akustilise analiiiisi normaliseeritud andmeid tabelis 12 ja vokaalide paigu-
tust joonisel 13).

Tajukatse tulemused prognoosisid kahe riihma hddlduses olulisi erinevusi
vokaalide /ii/, /6/ ja /0/ ning osaliselt ka /4/ puhul ja ldhedasi tulemusi vokaalide
/i, e, u, o, a/ hailduses.

Vokaalid /i/ ja fii/ on L2 hdilduses tagapoolsemad vorreldes L1 riithmaga,
riihmade erinevus ees-taga teljel (F2N) on statistiliselt oluline (p < 0,01). See on
kooskolas tajukatse tulemusega, mille kohaselt on ka L2 rithma /i/-/ii/
kategooriapiir vastava L1 piiriga vorreldes tagapoolsem. L2 hélve /ii/ hddlduses
on igati ootuspdrane, sest /ii/ kategooriapiirid naabervokaalidega on oluliselt
hiagusamad kui L1 piirid (vt ptk 4.3) ja /i/-/ii/ tajupiiri erinevus voib olla ka
pOhjuseks /i/ tagapoolsemale asukohale L2 héélduses.

/e/ hddldus L2 riihmas on pisut /d/-poolsem vorreldes L1 riihmaga, kuid see
erinevus pole statistiliselt oluline. L2 /4/ héédldus on omakorda /e/-poolsem,
olles statistiliselt oluline FIN teljel. Tajukatsest selgus, et /e/-/a4/ piir on L2
rithmas hagusam kui L1 rithmas.

/u/ haélduses olulisi erinevusi kahe rithma vahel ei leitud. Tajukatse néitas
olulist erinevust ainult u/-/6/ kategooriapiiri laiuses, kuid see pole avaldanud
moju L2 /u/ hidldusele.

/o/-vokaali puhul ilmnesid statistiliselt olulised hédlduserinevused kahes
riihmas F2N telje suunas — L2 /o/ on tagapoolsem vdrreldes L1 hdildusega;
tajukatses /o/ kategooriapiirides rithmadevahelisi olulisi erinevusi ei leitud.

/al hailduserinevused kahes riihmas ei ole statistiliselt olulised, kuid jooni-
selt 13 vaib nidha, et standardhilbeid esitavad ellipsid on L2 rithma puhul veni-
tatud enam F2N telje suunas, L1 rithmal aga FIN telje suunas. Selline tulemus
on kooskolas tajukatse tulemusega, mille kohaselt on /a/-/4/ kategooriapiiri laius
L2 riihmas oluliselt suurem kui L1 rithma puhul.

Vokaalide /6/ ja /0/ hddlduses esinesid rithmade vahel olulised erinevused nii
FIN kui ka F2N telje suunal — L2 /6/ on oluliselt tagapoolsem ja madalam ning
/6/ on oluliselt eespoolsem ja korgem vorreldes vastavate L1 vokaalide paigu-
tusega. F2N telje suunal on /6/ ja /0/ L2 hédlduses vahetanud oma kohad, st /6/
on eespoolsem kui /6/. Suuri erinevusi /6/ ja /8/ haddlduses prognoosis ka taju-
katse tulemus, mis néitas olulisi erinevusi kategooriapiiride tajumisel vokaali-
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paarides /&/-/6/, /6/-// ja /6/-/i/. Siiski eristasid kdik L2 kuulajad /6/-/6/ jada
adrmisi stiimuleid korrektselt ja nende tajukdver néitab kategoriaalse taju efekti
(vt joonis 9). Tdendoliselt mojutab L2 keelejuhtide eesti /0/ hddldust nende
emakeelne fonoloogiline mall, mille kohaselt on vene /0/ oluliselt eespoolsem
vorreldes eesti /0/-ga (vt joonis 2).

Sellist néhtust, kus L2 konelejad tajuvad L2 kategooriate kontraste suhte-
liselt hasti, kuid ei ole vOimelised neid hédidlduses realiseerima, nimetatakse
fonoloogiliseks asiimmeetriaks (Neufeld 1988) ja seda on kirjeldatud mitmetes
uuringutes (nt inglise keelt Oppivate korealaste inglise keele /r/-/l/ taju ja
hailduse puhul (Borden jt 1983)).

Kokkuvéttena voib todeda, et eeltoodud tajukatse ja akustilise analiiiisi
tulemused on omavahel heas kooskdlas ja kinnitavad t60s piistitatud hiipoteese.
Saadud tulemused on valdavalt kooskdlas ka PAM-L2 (Best, Tyler 2007) ja
SLM (Flege 1995) mudelitega ja toetavad ka Barry (1989) viidet, et L2
tajukategooriate hilbed vdimaldavad prognoosida probleeme L2 kategooriate
hiilduses.
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5.LUHIKE/PIKK KATEGOORIATE TAJU JA
HAALDUS®

Erinevates keeltes on kestusel erinev roll — kvantiteedikeeltes (nt eesti ja soome)
on konesegmendi suhteline kestus tunnuseks, mille alusel eristatakse iiksik- ja
topeltfoneeme, mitte-kvantiteedikeeltes (nt vene k) kestusel baseeruvaid fono-
loogilisi vastandusi ei esine. Kui lapse emakeeleks on kvantiteedikeel, siis selle
fonoloogilise siisteemi omandamisel Opib ta kasutama kestust kontrastiivselt, st
hiédldama ja kuuldeliselt eristama kestusel baseeruvaid vastandusi. Koneseg-
mentide foneetiline kestus sidusas kdnes varieerub suurtes piirides (vt ptk 2.2)
ja seda mdjutavad mitmed tegurid nagu néaiteks konetempo, konestiil, foneeti-
line kontekst, segmendi asukoht sOnas ja lauses, aga ka morfoloogilised, siin-
taktilised ja paralingvistilised tegurid (vt nt Mihkla 2007), seetdttu ei saa kone-
segmendi fonoloogilise pikkuse taju aluseks olla ainult segmendi absoluutne
kestus. Tajumehhanism klassifitseerib muutuva kestusega konesegmendid kahte
diskreetsesse pikkusastmesse ldahtudes segmendi suhtelisest kestusest antud
kontekstis ja keelespetsiifilistest fonoloogilise pikkuse tajumustritest. Et vene
keele fonoloogilises siisteemis ei kasutata kestust kontrastiivselt, siis v3ib eesti
keele fonoloogiliste pikkusastmete eristamine valmistada vene emakeelega
keelejuhtidele raskusi.

5.1.Luhike/pikk kategooriate taju
5.1.1. Eesmark

Kéesoleva tajukatse eesmérgiks on uurida vene emakeelega keelejuhtide voimet
eristada eesti keele fonoloogilisi kestuskategooriaid vordluses eesti emakeelega
keelejuhtidega. Katsematerjal koosneb kolmest seeriast, milles liihike/pikk
kategooriate vastandus esineb kolmes erinevas kontekstis: (1) isoleeritud
vokaalides V vs. VV, (2) CVC-segmendis CVC vs. CVVC ja (3) kahesilbilistes
sonades CVCV vs. CVVCV. Esimese katseseeria abil selgitatakse, kas lithike/
pikk kategooriate eristamine on voimalik olukorras, kus puudub kdnetempot
madrav kontekst. Teises katseseerias uuritakse lithike/pikk kategooriate erista-
mist iihesilbilistes tehissonades ja kdnetempo rolli selles (kdnetempot signali-
seerib C1 kestus). Kolmas katseseeria sisaldab kahesilbilisi sonu, milles lisaks
kestusvastanduste eristamisele uuritakse pdhitooni moju lithike/pikk kate-
gooriate eristamisele sdna kontekstis. Tingituna kestuse erinevast rollist eesti ja
vene keeles, kasutavad L1 ja L2 keelejuhid erinevaid tajumehhanisme, mistSttu
on oodata olulisi erinevusi L1 ja L2 rithma katsetulemustes. L1 ja L2 rithma
tulemusi vordlen kolme parameetri alusel: (1) lihike/pikk kategooriapiiri

¢ Selles peatiikis esitatud tulemusi on osalt avaldatud artiklis Meister, L., Meister, E.

(2011a).
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asukoht, (2) lithike/pikk kategooriapiiri laius, (3) keelejuhtide tajuotsustuste
hajuvus. Tulemuste interpreteerimisel 1&htun kahest hiipoteesist — tunnuse hiipo-
tees (McAllister jt 2002) ja desensibiliseerimise hiipotees (Bohn 1995) (vt
hiipoteeside kirjeldust ptk 1.2).

5.1.2. Stiimulid ja katse korraldus

Liithike/pikk  kategooriapiiri médramiseks valmistasin stiimulid kolme
katseseeria jaoks, ldhtematerjalina kasutasin meeskeelejuhi héadldatud a-vokaali
ja sonu saas ning saada (Q2).

V-seeria, milles muudeti isoleeritud vokaali /a/ kestust vahemikus 90 ms
kuni 200 ms sammuga 10 ms, kokku 12 stiimulit (vt joonis 14). PGhitooni sage-
dus vokaali alguses on 130 Hz ja see langeb iihtlaselt vokaali kestel 120 Hz-ni.
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Joonis 14. V-seeria stiimulid: vokaali kestus muutub vahemikus 90 ms kuni 200 ms
sammuga 10 ms.

V-seeria stiimulijada on tehislik, sest eesti keeles ei esine minimaalpaare, milles
lithike/pikk vastandus leiab aset tiksikul vokaalil. Liihike isoleeritud /a/ kuuldub
kui sdnakontekstist véljaldigatud vokaalisegment, pikk vokaal esineb hiitid-
sOnana aa! /aa:/ ja kohanimena Aa /aa:/ (kiila Kirde-Eestis). Seega on lisaks
kestusvastandusele V-seeria stiimulijadas tegemist ka olematu ja olemasoleva
sona vastandusega.

CVC-seeria puhul kasutasin 1dhtematerjalina tehissdna saas. Vokaali kestust
muutsin vahemikus 80 ms kuni 160 ms sammuga 10 ms (vt joonis 15). Vokaali
pohitooni sagedust muutsin jirgmiselt: vokaali alguses on see 130 Hz, tduseb
135 Hz-ni vokaali esimese kolmandiku jooksul ja langeb iihtlaselt 120 Hz-ni
vokaali 1&pus.
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Eek, Meister (2003) on néidanud, et sonaalgulise konsonandi kestus annab
kuulajale informatsiooni lokaalse kdnetempo kohta ja méngib rolli ka lithike/
pikk kategooriapiiri tajumisel. Modelleerimaks konetempot, muutsin sona
algus- ja 16pukonsonantide kestust, tihel juhul C1=C2=110 ms (tdhistatud kui
CVC(1), teisel juhul C1=C2=80 ms (tdhistatud kui CVC(2)). Eeldatavasti taju-
takse CVC(2)-seerias kategooriapiiri lithema vokaalikestuse korral kui seerias
CVC(1). Stiimulite arv CVC-seerias on kokku 18.

0 0,11 0,19 0,3

1 [emamtigmp s

Cl V(V) 2

Stiimuli number

O (osrn b

0 0,11 0,27 0,38
Kestus, s

Joonis 15. CVC(1)-seeria stiimulid: C1 = C2 = 110 ms, V kestus muutub vahemikus 80
ms kuni 160 ms sammuga 10 ms.

CVC vs. CVVC vastandus on samuti osalt tehislik, sest CVC-struktuuriga iihe-
silbilist sona eesti keeles ei esine. Lithike/pikk vokaalivastandusega iihesilbi-
listes sonades kaasneb ldopukonsonandi vastupidine kestusvastandus, st fono-
loogiliselt voimalikud struktuurid on CVCC ja CVVC, kuid mitte CVC. Niisiis
on CVC-seerias tegemist voimatu ja vdimaliku sona vastandusega, kuid nagu
varasemad eksperimendid (Eek, Meister 2003) on nididanud, ei hiiri see
vokaalipikkuse taju.

CVCV-seeria ldhtematerjaliks on teisevilteline sona saada, mille rShulise
silbi vokaali kestust sammhaaval liihendades saadi esmaviélteline sona sada, st
lisaks lithike/pikk vokaalivastandusele kaasneb paratamatult Q1 vs. Q2 vilte-
vastandus. Stiimulijadas muutub vokaali V1 kestus vahemikus 80 ms kuni
160 ms sammuga 20 ms; iilejadnud segmentide kestused on fikseeritud jarg-
miselt: C1 = C2 =80 ms, V2 =140 ms (joonis 16). Segmendikestuste méératle-
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misel votsin aluseks Tempo-korpuse CV(V)CV-tiilipi sonadest moddetud
segmendi-kestused, mis vastavad keskmisest pisut aeglasemale kdnetempole
(Eek, Meister 2003). Selgitamaks pohitooni rolli lithike/pikk kategooriapiiri
tajumisel tegin CVCV-seeriast kaks varianti: CVCV(1) stiimulite pohitooni-
kontuur matkib esma- ja teisevilteliste sdnade tiilipilist pohitooni kulgu, st V1
alguses on pohitooni vidrtuseks 120 Hz ja see touseb iihtlaselt vokaali kestel
140 Hz-ni, teise vokaali alguses on podhitooni sagedus 120 Hz ja see langeb
vokaali kestel 100 Hz-ni, CVCV(2) puhul on V1 ja V2 pdhitooni sagedus
konstantne 130 Hz. Stiimulite koguarv CVCV-seerias on 10.
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Joonis 16. CVCV-seeria stiimulid: C1 = C2 = 80 ms, V1 kestus muutub vahemikus 80
ms kuni 160 ms sammuga 20 ms, V2 = 140 ms.

Tajukatseks kasutasin Praati eksperimendikeskkonda. Katse oli korraldatud
katseseeriate kaupa, esmalt V-, siis CVC- ja 1opuks CVCV-seeria, katseseeriate
vahel vais katseisik vajadusel teha véikese pausi. V- ja CVC-seeriate stiimulid
kordusid katse jooksul juhuslikus jirjekorras viis korda, CVCV stiimulid aga
kolm korda. Katseisikutele esitati stiimulid 1&bi korvaklappide ja nad pidid
vastama, kas kuuldud vokaal stiimulis on pikk voi liihike, klikkides iihele kahest
voimalikust vastusevariandist arvutiekraanil. Vastusevariandid olid tdhistatud
vastavalt katseseeriale ,,A” ja ,,AA”, ,SAS” ja ,,SAAS” ning ,SADA” ja
»SAADA”. Katse toimus miiravabas ruumis, kokku esitati igale katseisikule
180 stiimulit, katse kestus oli umbes 15-20 minutit.
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5.1.3. Tulemused
5.1.3.1. V-seeria

Liihike vs. pikk kategooriate eristamine isoleeritud vokaalstiimulites on kind-
lasti raske iilesanne, sest puudub abistav kontekst. L1 keelejuhtide tajuotsus-
tused baseeruvad emakeele fonoloogilise siisteemi omandamisel véljakujunenud
kestuskategooriate eristusvoimel, L2 keelejuhtide emakeele fonoloogilises siis-
teemis aga vastavad tajumustrid puuduvad. Koik L1 ja valdav enamus L2 keele-
juhtidest said {ilesandega hakkama ja néitasid silistemaatiliselt kategoriaalse taju
efekti. L1 keelejuhtide tajuotsustuste hajuvus oli vdike — riihmasisene korre-
latsioonikordaja ICC = 0,94 (ingl Intraclass Correlation Coefficient). Ainult liks
L2 keelejuht (Kj 4) tajus stiimuleid valdavalt liithikestena, klassifitseerides
pikaks ainult kahte koige pikema kestusega stiimulit, sedagi vaid kahel korral
viiest (koik stiimulid kordusid katses viis korda). Selle keelejuhi tulemused on
edasisest analiilisist vélja jdetud, sest need ei ndidanud kategoriaalse taju efekti.
Ulejdinud L2 keelejuhtide puhul oli ICC = 0,93, mis on viga lihedane L1
rihma vastavale niitajale. L1 ja L2 riihmade tajukdveratest (vt joonis 17) ja
karpdiagrammidest (vt joonis 18) on nidha, et L2 lithike/pikk kategooriapiir on
pikema vokaalikestuse juures ja L2 riihma kategooriapiiri laius on suurem
vorrelduna L1 vastavate véaartustega.

Luhike/pikk tajukoverad

Kategooria "lihike" tajuskoor

100 120 140 160 180 200

Vokaali kestus, ms

Joonis 17. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) riilhmade keskmised tajuskoorid ja
tajukoverad V-seeria stiimulite korral.
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L1 keelejuhtide individuaalsed liihike/pikk kategooriapiirid langesid vahemikku
131,3 kuni 148,7 ms, L.1 rithma keskmine kategooriapiir on 139 ms (¢ = 6,2 ms);
kategooriapiiri laius on vahemikus 11,2 kuni 24,1 ms, keskmiselt 14,8 ms
(0 =4,9 ms).

L2 keelejuhtide individuaalsed kategooriapiirid koikusid vahemikus 135
kuni 155 ms, L2 riihma keskmine kategooriapiir on 146 ms (¢ = 6,8 ms);
kategooria piiri laius on vahemikus 9,3 kuni 34,5 ms, keskmiselt 21,2 ms
(0 =7,4 ms).

ANOVA’ tulemused niitavad, et L1 ja L2 kategooriapiiride erinevus on
statistiliselt oluline F(1, 17) = 5,8; p < 0,05, samuti osutus oluliseks L1 ja L2
kategooriapiirde laiuste erinevus F(1, 17) =4,9; p <0,05.
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Joonis 18. L1 ja L2 rithmade kategooriapiiride asukoha (vasakul) ja laiuse (paremal)
karpdiagrammid.

5.1.3.2. CVC-seeria

Vorreldes V-seeriaga on lithike vs. pikk vokaalikategooriate eristamine CVC-
seeria stiimulijadades tdnu kontekstile lihtsam — molemas stiimulijadas néitasid
koigi katsealuste tulemused silistemaatilist kategoriaalse taju efekti. CVC(1)

7 ANOVA (ingl Analysis of Variance) — dispersioonanaliiiis.
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jadas oli L1 rithma ICC = 0,95 ja L2 rithma puhul ICC = 0,9; CVC(2) jadas oli
molema rithma korrelatsioonikordaja vordne: ICC = 0,91. Katsetulemustest
selgus, et CVC-seerias ilmutab lithike/pikk kategooriapiir end viiksema
vokaalikestuse korral vorrelduna V-seeriaga. Ootuspiraselt mdjutab ka algus-
konsonandi kestus kategooriapiiri asukohta — lilhema konsonandi kestusega
stiimulijadas CVC(2) tajutakse kategooriapiiri varem kui pikema konsonandi
kestusega jadas CVC(1), seda nii L1 kui ka L2 rithma puhul. Tajukdverad (vt
joonis 19) ja kategooriapiiride asukoha (vt joonis 20) ning kategooriapiiri laiuse
(vt joonis 21) karpdiagrammid illustreerivad L1 ja L2 rithmade tajuerinevusi
CVC-seerias.

Lihike/pikk tajukoverad
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Joonis 19. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) riihmade keskmised tajuskoorid ja taju-
koverad CVC-seeria stiimulijadades.

L1 keelejuhtide liithike/pikk kategooriapiir varieerus CVC(1) jadas 109,5 ms
kuni 123,1 ms, olles keskmiselt 117,5 ms (o = 4,8 ms); CVC(2) jadas vastavalt
101,3 kuni 120,9 ms, keskmiselt 111,6 ms (¢ = 5,9 ms). L2 keelejuhtide indi-
viduaalne kategooriapiir esines CVC(1) jadas vahemikus 115 kuni 130,7 ms,
olles keskmiselt 124,2 ms (6 = 6,9 ms); CVC(2) jadas vastavalt vahemikus
108,8 ms kuni 126,9 ms, keskmiselt 119,2 ms (c = 5,5 ms) (vt joonis 20).
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Kuigi kategooriapiiride asukohtade keskmised védrtused erinevad vihe,
nditab ANOVA, et L1 ja L2 rithmade keskmiste erinevused on statistiliselt olu-
lised molemas CVC stiimulijadas: CVC(1): F(1,18) = 6,5; p < 0,05 ja CVC(2):
F(1,18)=28,7; p<0,01.
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Joonis 20. L1 ja L2 riihmade kategooriapiiride asukoha karpdiagrammid CVC(1) ja
CVC(2) jadades.

L1 ja L2 keelejuhtide lithike/pikk kategooriapiiri keskmised laiused osutusid
lahedasteks molemas stiimulijadas, olles L2 riilhmas isegi pisut véiksemad
(laiuste hajuvus L2 rithmas on siiski suurem kui L1 rithmas, vt joonis 21):

L1: CVC(1) keskmine 12,1 ms (c = 4,7 ms); CVC(2) keskmine 11,4 ms

(0 =5,2 ms);
L2: CVC(1) keskmine 10,5 ms (¢ = 6,6 ms); CVC(2) keskmine 10,6 ms
(0 =8,3 ms).

Sama nideme ka jooniselt 19, kus L1 ja L2 riihma tajukdverad on peaaegu
paralleelsed, aga ajateljel iiksteise suhtes nihutatud (kategooriapiiride asukohad
on erinevad). Ka piirilaiuste ANOVA kinnitab, et rihmadevahelised erinevused
ei ole statistiliselt olulised: CVC(1): F(1,18) =0,4; p=0,5 ja CVC(2): F(1,18) =
0,07; p=10,8.
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Joonis 21. L1 ja L2 rithmade kategooriapiiride laiuste karpdiagrammid CVC(1) ja
CVC(2) jadades.

5.1.3.3. CVCV-seeria

Kdigi keelejuhtide tulemused niitasid kategoriaalse taju efekti, riihmasisene
korrelatsioonikordaja oli kérgem L1 rithma puhul — CVCV(1) ICC = 0,9 ja
CVCV(2) ICC = 0,89; L2 rithmas olid vastavad niitajad 0,8 ja 0,81. Liihike/
pikk vokaalikategooria eristamisel CVCV-seerias ilmnesid L1 ja L2 riihma
vahel olulised erinevused. L1 keelejuhtide jaoks oli siin eelkdige tegemist Q1 vs.
Q2 kontrastiga, kus lisaks esisilbi vokaalikestuse muutusele andsid lisainfor-
matsiooni ka muud viltetajus rolli médngivad tunnused — esi- ja jérgsilbi kestus-
suhe (V1/V2), pdhitooni kontuur CVCV(1) jadas ning rohulise ja rohuta silbi
intensiivsuserinevused. Ténu pohitoonikontuuri olemasolule on ootuspirane, et
L1 rithma kategooriapiir CVCV(1) jadas ilmneb vdiksema vokaalikestuse juures,
vorrelduna monotoonse CVCV(2) jadaga.

L2 keelejuhtide jaoks oli aga CVCV-seerias tegemist ainult vokaalikestuse
muutusega, sest nende emakeele fonoloogiline siisteem ei sisalda eesti vildetele
omaseid tajumustreid ja pohitooni kontuur ei anna lisainformatsiooni vildete
eristamisel (nagu selgus Lippus jt (2009) uuringus). Seetdttu on ootuspéarane, et
L2 riihma kategooriapiirid kahes CVCV jadas oluliselt ei erine. CVCV-seeria
tulemused on esitatud graafiliselt joonistel 22 kuni 24.
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Lihike/pikk tajukoverad
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Joonis 22. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) rithmade keskmised tajuskoorid ja
tajukoverad CVCV-seeria stiimulijadades.

Jooniselt 22 ndeme, et L1 ja L2 rilhma keskmised tajukdverad on véga eri-
nevad — L1 rithma tajukdverad on jarsemad (kategooriapiiri laius on viiksem, vt
joonis 24) ja kategooriapiirid on véiksema vokaalikestuse juures (vt joonis 23),
vorrelduna L2 rithmaga.

L1 keelejuhtide lihike/pikk kategooriapiir CVCV(1) jadas on vahemikus
103,2 ms kuni 122,2 ms, olles keskmiselt 114,6 ms (¢ = 7,1 ms) ja CVCV(2)
jadas vastavalt 110 kuni 130 ms, keskmiselt 120,2 ms (¢ = 5,3 ms). CVCV(1)
jada kategooriapiiri vdiksem véértus vorreldes CVCV(2) jadaga néitab pohi-
toonikontuuri olulisust L1 kuulajate jaoks, kuigi kahe stiimulijada kate-
gooriapiiride erinevus jadb ANOVA testis pisut alla statistilise olulisuse piiri
F(1,18) =4,0; p = 0,06 (ndrgalt oluline).

L2 keelejuhtide individuaalne kategooriapiir varieerus CVCV(1) jadas
vahemikus 116,5 kuni 134,3 ms, olles keskmiselt 124,1 ms (¢ = 8,9 ms) ja
CVCV(2) jadas vahemikus 105,9 ms kuni 137,2 ms, keskmiselt 121,9 ms
(o = 7,8 ms). Pohitooni olemasolu CVCV(1) jadas ei osutunud L2 kuulajate
jaoks abistavaks teguriks, pigem vastupidi — kategooriapiir CVCV(2) jadas on
viiksem kui CVCV(1) jadas; see erinevus on marginaalne ja statistiliselt
ebaoluline.
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L1 ja L2 riihma kategooriapiiride asukohtade erinevused osutusid oluliseks
ainult CVCV(1) jadas F(1,18) =7,0; p <0,05.

Kategooriapiiri asukoht

135
l

130
I
o]

125
I

Vokaali kestus, ms
120
|

115
I

|
_

I I I I
L1 CcvCv(1) L2 CVCV(1) L1CVCV(2) L2 CVCV(2)

Joonis 23. L1 ja L2 rithmade kategooriapiiride asukoha karpdiagrammid CVCV(1) ja
CVCV(2) jadades.

Kategooriapiiride laiuste erinevused kahes rithmas osutusid véga olulisteks (vt
joonis 24):

L1: CVCV(1) keskmine 5,7 ms (6 = 3,8 ms); CVC(2) keskmine 6,9 ms

(0 =5,0 ms);
L2: CVC(1) keskmine 24,3 ms (c = 8,8 ms); CVC(2) keskmine 27,0 ms
(o =14,1 ms).

ANOVA niitas, et riihmadevahelised erinevused modlemas stiimulijadas on
statistiliselt eriti olulised: CVCV(1) jadas F(1,18) = 37,74; p< 0,001 ja
CVCV(2) jadas F(1,18) = 18,04; p < 0,001. Piirilaiuste rithmasisesed erinevused
CVCV(1) ja CVCV(2) jadades on marginaalsed ja statistiliselt ebaolulised.
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Joonis 24. L1 ja L2 riihmade kategooriapiiride laiuste karpdiagrammid CVCV(1) ja
CVCV(2) jadades.

5.1.4. Tulemuste arutelu

Tajukatsete eesmargiks oli vorrelda L1 ja L2 keelejuhtide tajuerinevusi lithike
vs. pikk vokaalikategooriate eristamisel kolmes kontekstis: isoleeritud vokaal V
vs. VV, ihesilbiline CVC-struktuur CVC vs. CVVC ja kahesilbiline sdna
CVCV vs. CVVCV. Tulemused néitasid, et L1 ja L2 keelejuhtide tajuerine-
vused ilmnesid koigi katseseeriate puhul — L1 riihma lithike/pikk kategooriapiir
esines alati vdiksema vokaalikestuse juures vorreldes L2 rilhmaga. Ka kate-
gooriapiiri laiused olid valdavalt L1 riihmal viiksemad kui L2 rithmal, ainult
CVC-seerias olid need praktiliselt vordsed. Rithmasisesed korrelatsiooni-
kordajad olid reeglina L1 rithmal veidi korgemad kui L2 rithma puhul.
Katsetulemused on esitatud kokkuvotvalt tabelis 13 ja joonisel 25.
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Tabel 13. L1 ja L2 rithma lithike/pikk kategooriapiiride asukohad ja laiused ning
vastavad standardhilbed (o) kdigis stiimulijadades.

Kategooriapiiride asukoht ja laius (ms) stiimulijadades

\% V(1) CVCQ) CVCV(1)  CVCV(2)

L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2

Asukoht 138,9 146,0 117,5 1242 111,6 1192 114,6 124,01 1202 121,9
Asukohas 62 68 48 69 59 55 71 89 53 78
Laius 14,8 212 12,1 10,5 114 106 57 243 69 270
Laiuses 49 74 47 66 52 83 38 88 50 141

L1 keelejuhtide puhul olid lihike/pikk kategooria eristamise aluseks emakeele
fonoloogilisele siisteemile omased tajumustrid, mis rakendatuna erinevates
foneetilistes kontekstides andsid tulemuseks erinevaid kategooriapiiri vaartusi.
Viikseim liihike/pikk kategooriapiiri védrtus esines vokaalikestuse 111,6 ms
juures CVC(2) stiimulijadas, kus alguskonsonandi kestus (C1 = 80 ms) vastas
keskmisele kdnetempole; suurim kategooriapiiri vadrtus 138,9 ms ilmnes aga
isoleeritud vokaali korral.

Saadud tulemused on kooskdlas varasemate tulemustega:

e Eek ja Meister (2003) uurisid lithike/pikk kategooriapiiri soltuvust kdne-
tempost CVC struktuurides ja leidsid, et kategooriapiirile vastav vokaali-
kestus on proportsionaalne alguskonsonandi kestusega: C1 = 70 ms puhul
oli kategooriapiiriks stiimul kestusega 100 ms, Cl=100ms ja
C1 =130 ms korral oli kategooriapiiriks vastavalt 120 ms ja 140 ms;

e Lippus ja Pajusalu (2009) leidsid kahesilbilise CV(V)CV stiimuli rdhu-
lise silbi vokaali kestust muutes, et liihike/pikk kategooriapiir on
115-130 ms soltuvalt katsealuste murdetaustast.
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Kategooriapiiri asukoht ja laius

CVeV(2):L2

CVCV(2):L1

Vokaali kestus, ms

Joonis 25. L1 ja L2 riihma kategooriapiiride asukohad (e) ja laiused (——) kdigis
stiimulijadades.

L2 keelejuhtide jaoks oli lithike/pikk kategooria eristamise katse kindlasti
keeruline iilesanne, sest vene keele fonoloogiline siisteem ei kasuta kestus-
parameetrit kontrastiivselt. Ometigi said nad iilesandega hésti hakkama ja tule-
mused néitasid kategoriaalse taju efekti (véljaarvatud iiks erand V-seerias).
Toendoliselt erines L2 keelejuhtide tajustrateegia L1 keelejuhtide omast, voima-
likud L2 tajumehhanismide selgitused on jargmised:

e kuna L2 keelejuhtide fonoloogilises siisteemis kestuskategooriad puudu-
vad, siis nende taju pole mitte kategoriaalne vaid pidev, st stiimuleid
eristatakse nende absoluutse kestuse alusel. Seetottu ei pruugi L2 keele-
juhtide katsetulemused kajastada tegelikku lithike/pikk kategooriapiiri
(mida nende emakeeles ei olegi), vaid tegemist on loomuliku psiihho-
fiisioloogilise ,,piiriga”, mille olemasolu on leitud ka tSintSiljadel (Kuhl,
Miller 1978). Sarnase jarelduse on teinud Hayes-Harb (2005), kes uuris,
kuidas eristavad inglise emakeelega katseisikud jaapani keele kont-
rastiivse pikkusega konsonante. Hayes-Harb leidis, et jaapanlased tajuvad

72



muutuva kestusega konsonantide jada kategoriaalselt, jaapani keelt
mitteoskavad inglased aga pidevalt;

e vene keeles varieerub vokaalide kestus suurtes piirides sdltuvalt vokaali
asukohast sonardhu suhtes. Eesti kestuskategooriate eristamisel voisid L2
keelejuhid kasutada liihikese kestuskategooria etalonina vene keele tiitipi-
lise rohulise vokaali kestust ja klassifitseerida pikaks vokaaliks need
stiimulid, mille kestus iiletas maérgatavalt nende emakeelse rohulise
vokaali kestusetaloni. Sellise télgenduse pakuvad vélja Ylinen jt (2005),
kes uurisid vene emakeelega katsealuste soome keele kestuskategooriate
taju. Et kdesolevas td6s saadud tulemused on heas kooskdlas Ylinen jt
(2005) tulemustega, siis voiks see tdlgendus kehtida ka eesti kestuskate-
gooriate tajutulemuste kohta;

o et L2 keelejuhid alustasid eesti keele Oppimist iisna varases eas ja suhtle-
vad eesti keeles igapdevaselt (vt tabel 5), siis on voimalik, et L2 keele-
juhtide tulemused kajastavad lithike/pikk kategooriate Opitud tajumust-
reid. Kuigi Ylinen jt (2005) andmed néitavad, et vene emakeelega soome
keele konelejate ja soome keelt mitteoskavate venelaste tajutulemused
soome kestuskategooriate eristamisel oluliselt ei erinenud, st Oppimis-
efekti ei leitud, kinnitavad paljud uuringud adekvaatse hdildus- ja taju-
treeningu rolli L2 tajukategooriate omandamisele (vt nditeks Bohn,
Munro 2007; Piske, Young-Scholten 2009).

5.2. Vokaalikestuste akustiline analiitis

Jargnevalt vordlen L1 ja L2 keelejuhtide esisilbi vokaalide kestusi kahe-
silbilistes Q1, Q2 ja Q3 sonades (vt ptk 3.2), mis esindavad vokaalikeskse vélte-
vastandusega struktuure CVCV, CVVCV ja CVV:CV. Kestuste modtmiseks
kasutan Praati skripti, mis leiab sOna, silbi ja hédliku tasandil segmenteeritud
sonadest esisilbi vokaalide ja sdnade kestused. Kuna erinevate keelejuhtide
kdnetempo on erinev, siis lisaks vokaalide absoluutse kestuse vordlusele on ots-
tarbekas vorrelda ka vokaalide normaliseeritud kestusi; need on arvutatud kui
vokaali osakaal sdnas (st vokaali kestus on jagatud sona kestusega). L1 ja L2
riihmade keskmised vokaalikestused on arvutatud eraldi erinevates CVCV
struktuurides ja kestuserinevuste statistilise olulisuse hindamiseks on kasutatud
ANOVA ja TukeyHSD-testi. Tulemused on esitatud tabelites 14 ja 15 ning
joonistel 26 ja 27. Keskmiste vokaalikestuste alusel on leitud pikk/lithike
kestussuhted (VV/V, VV:/V) L1 ja L2 riihmas.
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Tabel 14. L1 ja L2 riithmade absoluutsed vokaalikestused (ms) ja standardhélbed (o) Q1,
Q2 ja Q3 sonade rohulistes silpides ning kestuserinevuste statistiline olulisus p
(olulisusnivoo tdhised: “***’ p < 0,001, “**’ p < 0,01, “*’ p <0,05).

Ql Q2 Q3 p
Keskm o Keskm o  Keskm Q2-Q1 Q3-Q1 Q3-Q2
L1 82 10,8 144 205 174 12,7 *Ex Hokok e
L2 94 190 148 156 149 12,7  **x ook -
PLi-L2 - — *
L1 L2
8 o 3
g T g | i
g
g 9 S ‘
g " " ° ‘ !
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>
g4 — S 1
8 - 2
+ T T T T T
Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3

Joonis 26. L1 ja L2 riithma esisilbi vokaalikestuste karpdiagrammid Q1, Q2 ja Q3

sOnades.

L1 riihma esmavéltelistes sonades varieerub esisilbi vokaali kestus vahemikus
66—100 ms, olles keskmiselt 81,8 ms (mediaan 82,1 ms), L2 riihmas vastavalt
vahemikus 71-137 ms ja keskmiselt 93,6 ms (mediaan 89,2 ms; kui iiksik
ekstreemne mdotetulemus 137 ms vélja jétta, siis on keskmine 88,2 ms ja
mediaan 87,8 ms). Kuigi L2 keskmine vokaalikestus on pikem, ei ole L1 ja L2
riihma erinevus statistiliselt oluline (p = 0,6).
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Vokaalikestused teiseviltelistes sonades erinevad L1 ja L2 riihmas vihe ning
see erinevus pole statistiliselt oluline (p = 0,99). L1 riihmas varieerub vokaali-
kestus vahemikus 121-188 ms, keskmiselt 144 ms (mediaan 144,1 ms; kui
iiksik ekstreemne modtetulemus 188 ms vilja arvata, siis saame L1 vokaali
keskmiseks kestuseks 138,5 ms ja mediaanvadrtuseks 141,3 ms). L2 riihmas on
vokaalikestused valdavalt pikemad kui L1 rithmas ja esinevad vahemikus 121-
168 ms, keskmiselt 148 ms (mediaan 153,5 ms).

Kolmandaviltelistes sonades on L1 ja L2 rithma vokaalikestuste erinevused
statistiliselt olulised (p < 0,05). L1 riithmas varieeruvad need piirides 154-192
ms, keskmiselt 173,8 ms (mediaan 173,2 ms); L2 rithmas vastavalt 130—170 ms,
keskmiselt 149,1 ms (mediaan 147,5 ms).

Vorreldes vokaalikestusi erinevates CVCV struktuurides ndeme, et molema
rithma puhul on lithikeste ja pikkade (Q1 vs. Q2 ja Q1 vs. Q3) vokaalide kestus-
erinevused mérkimisvairsed ja statistiliselt olulised (p < 0,001). Silmatorkav
erinevus L1 ja L2 rihmas on aga pikkade vokaalide kestuses Q2 ja Q3
sonades — kui L1 riihmas on Q3 vokaalikestused oluliselt pikemad kui Q2 puhul
(173,8 ms vs. 144 ms; p < 0,01), siis L2 riihma Q3 vokaalikestused on
praktiliselt vordsed Q2 vokaalikestustega (149,1 ms vs. 148 ms; p = 1).

Vokaalikestused soOltuvad otseselt konetempost, mis lisaks konelejale
omasele keskmisele kdnetempole v3ib muutuda ka lokaalselt lause piirides.
Seetottu varieeruvad absoluutsed vokaalikestused iisna suurtes piirides ja voib
esineda ka liksikuid ekstreemseid vokaalikestusi, mis hélbivad oluliselt tiiiipi-
listest (keskmistest) véirtustest (nagu ndgime eespool mdlema rithma puhul).
Kuid vottes arvesse lokaalset kdnetempot vOib ekstreemse kestusega vokaal olla
adekvaatses proportsioonis teiste hédlikutega antud sdnas. SeetSttu on ots-
tarbekas kasutada erinevate CVCV struktuuride ja rithmade vordlemisel vokaa-
lide normaliseeritud kestusi, mis on arvutatud kui vokaali osakaal sonas.

Jooniste 26 ja 27 vdrdlemisel ndeme, et vokaalikestuste proportsioonid L1 ja
L2 rithmades ning eriviltelistes sonades on iildjoontes samad. Ka normali-
seeritud vokaalikestuste alusel on L1 ja L2 riihma kestuserinevused Q1 ja Q2
sonades vidikesed ja statistiliselt ebaolulised (Q1: p = 0,54; Q2: p = 0,78). Q3
sonade normaliseeritud vokaalikestused kahes rithmas erinevad végagi oluliselt
(L1 keskmine kestus 0,47, L2 puhul 0, 37; p < 0,001).

Tabel 15. L1 ja L2 rithmade normaliseeritud vokaalikestused (ms) ja standardhéilbed (o)
Ql, Q2 ja Q3 sdnade rohulistes silpides ja kestuserinevuste statistiline olulisus p
(olulisusnivoo tdhised: “***’ p <0,001).

Ql Q2 Q3 p
Keskm c Keskm c Keskm o Q2-Q1 Q3-Q1 Q3-Q2
L1 024 0,027 038 0032 047 0,022 **x g K
L2 027 0,041 036 0023 037 0,041  **x ook -

kskk
PrLi-L2 - -
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Joonis 27. L1 ja L2 rilhma esisilbi vokaalide suhteliste kestuste (osakaal sonas) karp-
diagrammid Q1, Q2 ja Q3 sdnades.

Normaliseeritud vokaalikestuste vordlus erinevates CVCV struktuurides niitab
ildjoontes samu erinevusi, mis absoluutkestuste vordlus. L1 rithmas tuleb
selgemalt esile kestuserinevus Q2 ja Q3 struktuurides, olles vdrdselt oluline
kestuserinevustega lithike/pikk vastanduse puhul (p < 0,001 kodigi kolme
viltevastanduse puhul). Ka L2 riihmas siilib sama muster — Q1 vs. Q2 ja Q1 vs.
Q3 vordlustes on kestuserinevused statistiliselt viga olulised (p < 0,001), kuid
Q2 ja Q3 normaliseeritud vokaalikestused on praktiliselt samad (p = 1).
Iseloomustamaks lithike vs. pikk vastanduse realiseerimist koneprodukt-
sioonis on L1 ja L2 riihma keskmiste kestuste pdhjal arvutatud vokaalide
kestussuhted VV/V ja VV:/V (vt tabel 16); need on veidi erinevad arvutatuna
absoluut- ja normaliseeritud kestuste alusel. L1 riithma pikk/liihike kestussuhe
on Q3/Q1 puhul ootuspiraselt suurem kui Q2/Q1 puhul, vastavalt 1,8 ja 2,1
(absoluutsete kestuste alusel), need on ldhedased varasematest uurimis-
tulemustest (absoluutkestuste alusel) arvutatud kestussuhetele (vrd tabel 4). L2
rihma pikk/lihike kestussuhted Q3/Q1 ja Q2/Qlon vordsed ning vdiksemad L1
riihma néitajatest. L1 ja L2 riihma kestussuhete vordlusest voib jareldada, et L1
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kones on lithikese ja pika fonoloogilise kategooria vastandus paremini esile too-
dud ja seega paremini tajutav kui L2 kones, kuid ka L2 kestussuhe peaks olema
piisav lithike/pikk kategooriate eristamiseks.

Tabel 16. L1 ja L2 rilhmade pikk/lithike rShuliste vokaalide kestussuhted absoluutsete
ja normaliseeritud vokaalikestuste alusel.

VV/V VV:/V
Abs Norm Abs Norm
L1 1,8 1,6 2,1 1,9
L2 1,6 1,4 1,6 1,4

L1 ja L2 hédlduserinevused tulenevad toendoselt kestuse erinevast rollist kahes
vordlusaluses keeles. Vene keeles ei esine kestusel baseeruvat konesegmentide
vastandust, kiill aga on vokaali kestus sdnardhu peamiseks tunnuseks — réhu-
lises silbis on vokaalide kestus 1,5 kuni 2 korda pikem vorreldes rohutu silbiga
(Bondarko 1998). Seetdttu on ootuspdrane, et L2 keelejuhid kasutavad rohu
viljendamiseks oma emakeelset rohumustrit ka eesti keele puhul ja hddldavad
eesti keele rohulisi lithikesi vokaale pikemalt.

Eesti pikkade vokaalide tarvis puudub L2 keelejuhtidel emakeelne muster,
kuid toendoliselt on nende hdidldamisel taas abiks vene keele rohumustriga
seonduv vokaalikestus ja ilildise kOnetaju mehhanism, mille kohaselt peavad
kahe signaali kestuserinevuse tajumiseks nende kestused erinema vihemalt 10—
20% (Creelman 1962; Klatt 1976). Voib oletada, et pika vokaali hddldamisel
lahtuvad L2 konelejad emakeelse rShulise vokaali kestusest ja pikendavad seda
umbes poole vOrra, mis peaks tagama piisava kuuldelise eristatuse.

5.3. Vokaalikestuste vordlus tajukatsete tulemustega

Q1 ja Q2 sdnadest moddetud vokaalikestusi on kodige sobivam vdrrelda taju-
katse CVCV(1) seeria (Q1 vs. Q2 kontrasti sisaldava seeria stiimulite pohi-
toonikontuur matkis loomuliku kéne FO kontuuri) tulemustega. Akustilise ana-
liiiisi tulemused nditasid, et L2 kones on nii lihikese kui pika rohulise vokaali
absoluutkestus keskmiselt pikem kui L1 kdnes — Q1 sdnades L2 V =93,6 ms ja
L1 V=281,8 ms; Q2 sonades L2 VV = 148 ms ja L1 _VV = 144 ms (normali-
seeritud kestuste puhul on pika vokaali kestus suurem L1 kones). Liihikese
vokaali kestuste vahe kahes riihmas on kill véike ja statistiliselt ebaoluline,
kuid see on kooskolas tajukatse tulemustega, kus kdigi katseseeriate puhul oli
lithike/pikk kategooriapiir L2 rithmas suurema kestuse juures vorreldes L1 kate-
gooriapiiriga. L1 riihma kategooriapiir CVCV(1) seerias on 114,6 ms ja L2
rihma puhul 124,1 ms ning kategooriapiiride laiused vastavalt 5,7 ms ja 24,3
ms (L1-L2 erinevus on statistiliselt oluline). Kokkuvdtva illustratsioonina on

77



joonisel 28 graafiliselt esitatud L1 ja L2 konest moddetud CVCV struktuuride
esisilbi vokaalikestused (vt tabel 14) ja tajukatsel leitud kategooriapiirid (vt
tabel 13). Sellelt ndeme, et L1 rithma puhul jdévad Q1 sdnades mdddetud esi-
silbi vokaalikestuste variatsioonid kindlalt allapoole lithike/pikk kategooriapiiri
ja Q2 ning veelgi enam Q3 sonades mdddetud vokaalikestused liletavad selle
piisava varuga, seega on lithike/pikk kestuskategooriate kuuldeline eristamine
L1 kones kindlalt tagatud. L2 riihma héidlduses on liithike/pikk kategooria
kestuserinevused vdiksemad — Q1 esisilbi vokaalikestused jadvad kiill valdavalt
allapoole lithike/pikk kategooriapiiri ja Q2 ning Q3 sonades mdddetud vokaali-
kestused {iiletavad selle napilt. Siiski voivad L2 vokaalide kestusvariatsioonid
Q1 sonades iiletada lithike/pikk kategooriapiiri ja L1 kdnelejad voivad identifit-
seerida neid kui pikki vokaale ning seetdttu tajuda ka vastavaid sonu teisevilte-
listena. Ka pikk/lithike vokaalide kestussuhe (vt tabel 16) osutab, et lithike/pikk
kestuskategooriate kuuldeline eristamine on L1 kdnes paremini tagatud kui L2
kdnes.

L1 ja L2 esisilbi vokaalikestused ja liihike/pikk
kategooriapiirid kahesilbilistes sonades

L2

L1

v1:Q1 —e—

[ T T T T T T T T T T T 1
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Kestus, ms

Joonis 28. L1 ja L2 rithma esisilbi vokaalide keskmised kestused (@) ja standardhilbed
(1) QI, Q2 ja Q3 sonades ja lithike/pikk kategooriapiirid (halli tooni kastid, kasti
laius vastab piiriala laiusele).
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Liihike/pikk kategooria taju ja hddlduse peatiiki 16petuseks késitleme selles
esitatud tulemusi desensibiliseerimise (Bohn 1995) ja tunnuse (McAllister jt
2002) hiipoteesidest ldhtudes.

Esimese hiipoteesi kohaselt on kestus kuuldeliselt histi tajutav akustiline
tunnus, sOltumata sellest, kas kdneleja emakeel on kvantiteedikeel voi mitte.
Teine hiipotees aga viidab, et sihtkeele kestuskategooriate taju sdltub kestuse
rollist emakeeles ja kui emakeele fonoloogiline siisteem ei kasuta kestust kont-
rastiivselt, siis voib eeldada raskusi sihtkeele kestuskategooriate omandamisel.
Et L2 keelejuhid said kiillalt histi hakkama lithike/pikk vastanduste erista-
misega nii tajus kui ka héélduses, siis nédivad tulemused toetavat peamiselt
esimest hiipoteesi, aga ei lilkka timber ka teist. Desensibiliseerimise hiipoteesist
lahtudes on eesti keele kestusvastandused L2 kuulajale lihtsalt tajutavad, nagu
eeltoodud tulemused néitasidki. Tunnuse hiipoteesi puhul on ilmne, et vene keel
ei kasuta kestust kontrastiivselt ja L2 keelejuhid ei saa toetuda vastavale
emakeelsele mustrile, kuid kestuse variatiivsus suurtes piirides seonduvalt
rohuga voib olla holbustavaks teguriks L2 kestusvastanduste eristamisel. Teisest
kiiljest ei ole kumbki hiipotees otseselt kohane eesti keele kestusvastanduste L2
tajumehhanismide tdlgendamiseks. Molemad hiipoteesid toetuvad L2 tajueks-
perimentide tulemustele keeltes, kus vokaalikategooriad eristuvad nii spektraal-
sete tunnuste kui ka kestuse alusel (inglise ja rootsi). Eesti lithike/pikk vokaali-
kategooriate eristamine baseerub aga ainult kestusel ja vokaalide spektraalsed
tunnused ei mangi rolli lithike/pikk kategooriate tajus.

Kiisimusele, milliseid tajumehhanisme L2 keelejuhid eesti kestusvastanduste
eristamisel ja hidildamisel kasutasid, saadud tulemused ammendavat vastust ei
vOimalda anda — tdendoliselt on tegemist kombinatsiooniga erinevatest mehha-
nismidest.
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6. VALDETE TAJU JA HAALDUS

Uldise konsensuse kohaselt kisitletakse eesti vilteid kahesilbiliste prosoodiliste
tiksustena, mis vastanduvad rShulise ja rohuta silbi kestusmallide, podhitooni-
kontuuri ning intensiivsuse alusel. Traditsioonilise véltekésitluse (Lehiste 1960;
Liiv 1961) jérgi eristuvad vilted réhulise ja rohuta silbi tiiipiliste kestussuhete
pohjal jargmiselt: Q1 — 2:3, Q2 — 3:2 ja Q3 — 2:1. Samasuguseid kestussuhete
vadrtusi on leitud mitmetes hilisemates uuringutes (vt tabel 4). Traunmiilleri ja
Krulli (2003) viitel ei toeta tajukatsete andmed silpide kestussuhtel pShinevat
viltekésitlust, alternatiivina on nad vélja pakkunud hiipoteesi, et viltevastan-
dused on madratud segmendikestustega, mida mdddab lokaalse kdonetempoga
kohanduv sisemine kell. Taktisiseste naaberhéilikute kestussuhetel baseeruva
viltekésitluse on esitanud ka Eek ja Meister (2003).

Eesti emakeelega keelejuhtide jaoks on vélted loomulik osa emakeele fono-
loogilisest siisteemist. Lastekeele arengu uuringud on ndidanud, et eestikeelses
peres kasvavad lapsed omandavad viltevaheldusmallid vdga varakult — vélte-
opositsioonid esinesid vaadeldud laste kones juba premorfoloogilisel perioodil,
mil kddndelopud ja muud muutetunnused ei olnud veel omandatud (Argus
2008). L2 keelejuhtide jaoks on tegemist uue ndhtusega, millel puudub ana-
loogia vene keele fonoloogilises siisteemis.

6.1.Vildete taju
6.1.1. Eesmark

Viltetaju katsete eesmérgiks on vorrelda L1 ja L2 keelejuhte viltevastanduste
Q1 vs. Q2 ja Q2 vs. Q3 eristamisel ning selgitada erinevate akustiliste tunnuste
(V1 ja V2 kestused, FO kontuur) rolli vildete tajumisel. Kalvik ja Mihkla (2010)
on nididanud, et traditsiooniline silpide kestussuhtel baseeruv viltemudel
(Lehiste 1960) tootab paremini kui naaberhdilikute kestussuhete mudel (Eek,
Meister 2003). Seetdttu ldhtun viltetaju katsete kavandamisel ja tulemuste
hindamisel eelkdige traditsioonilisest mudelist, kuid esitan andmeid ka naaber-
hailikute kestussuhetena.

Voib eeldada, et L1 riihma tulemused ei erine oluliselt varasemate viltetaju
eksperimentide tulemustest (nt Eek, Meister 2003; Lippus jt 2009, 2011), st
lisaks esi- ja jérgsilbi vokaalide kestusele on oluline ka FO kontuuri roll. L1
rithma hiipoteetilised kategooriapiirid on esitatud joonisel 29.

L2 riihma puhul voib prognoosida, et Q1 vs. Q2 eristamisel on tulemused
lahedased L1 rithma tulemustega (nagu néitasid lithike vs. pikk tajukatsed, vt
ptk 5). Q2 vs. Q3 katsetes voib aga oodata kahe rithma tulemustes suuri erine-
vusi, tingituna eelkdige pShitooni erinevast rollist L1 ja L2 tajus.
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6.1.2. Stiimulid ja katse korraldus

Stiimulikorpuse 1dhtematerjaliks on meeskdneleja Q2-na hiildatud sdna saada,
mille vokaalikestuste ja pohitoonikontuuri muutmisel on saadud Q1 sdna sada
ja Q3 sdna saada. Erinevaid hdilikuid on modifitseeritud jérgmiselt: konso-
nantide kestused koigis stiimulites on fikseeritud konstantsetena, vastavalt
C1 = 80 ms ja C2 = 60 ms; vokaalikestusi on muudetud 20 ms sammuga V1
puhul vahemikus 80 kuni 200 ms ja V2 puhul 60 kuni 160 ms. Stiimulijada
sisaldab kokku 20 stiimulit ja nende paigutus V1 vs. V2 teljestikus on esitatud
joonisel 29.

V2/C2

0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00

200 2,50
. 7
3,0 228 1 18 1,5 1,29
180 u mlom ] u 2,25
1 4 A
Q3 | Q@
2,67 2,0 1,6 1,33 1,14 1,07
160 u ooom " ] . 4 2,00
\ ’ \ /}:/
Vi N2=2 | 7
= 4
V2/C2=1,4 1.0 088
o 140 8 » 175 _
E.. ’ o
= = -
S V1IV2=1 g
0,86 0,75
120 u n 1,50
Vi/C1=14 == === =
0,71 0,63
100 = = 1,25
Q1
0,57 0,5
80 n » 1,00
60 0,75
40 60 80 100 120 140 160 180
V2, ms

Joonis 29. CVCV-stiimulite esimese ja teise silbi vokaalide absoluutkestused V2 vs. V1
teljestikus (M) ja stiimulite V1/V2 kestussuhted; lisatelgedel on esitatud stiimulite
kestussuhted V1/C1 ja V2/C2. Q1-Q2 ja Q2-Q3 stiimulid on piiratud punktiirjoones
kastidega, kaldjoon kasti sees tdhistab vastavalt Q1 vs. Q2 ja Q2 vs. Q3 kategooriapiire
V1/V2 kestussuhte jargi. Vertikaalne ja horisontaalne kriipsjoon tahistavad Q1 vs. Q2 ja
Q2 vs. Q3 kategooriapiire naaberhéélikute kestussuhte alusel (V1/C1 = 1,4; V2/C2 =
1,4).
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Stiimulid on jaotatud kahte osaliselt kattuvasse alamhulka:

)

)

Q1 vs. Q2 stiimulite (vertikaalne punktiirjoones ristkiilik joonisel 29) puhul

on V1 kestust muudetud vahemikus 80 kuni 180 ms ja kahe V2 kestuse —

140 ja 160 ms — korral, molemal juhul on kestuse sammuks 20 ms. Nende

stiimulite puhul varieerub V1/V2 suhe vahemikus 0,5 kuni 1,14; sellesse

vahemikku jadb eeldatavasti Q1 vs. Q2 kategooriapiirile vastav V1/V2
kestussuhe (vt tabel 4, Q1 puhul on V1/V2 < 1; joonisel 29 on oletatav

Q1/Q2 piir esitatud kriipsjoonega). V1/C1 kestussuhte jargi on Q1/Q2 piir

VI1/C1 < 1,4 (piir on esitatud joonisel 29 horisontaalse kriipsjoonega).

Selle alamhulga stiimulitest genereeriti kaks katseseeriat — esimeses seerias

matkib pohitooni sagedus Ql-le ja Q2-le tiilipilist kontuuri, st esisilbi

vokaali alguses on FO = 130 Hz tGustes iihtlaselt vokaali kestel 160 Hz-ni,

teise silbi vokaali alguses on FO = 130 Hz ja langeb {ihtlaselt V2 kestel 100

Hz-ni; teises seerias on pohitooni kontuur monotoonne FO = 130 Hz.

Stiimulite arv kahes katseseerias kokku on 20.

Q2 vs. Q3 stiimulite (horisontaalne punktiirjoones ristkiilik joonisel 29)

korral on valitud V1 kestuseks 160 ja 180 ms ning V2 kestus muudetakse

20 ms kaupa vahemikus 60 kuni 140 ms. Stiimulite V1/V2 kestussuhe

varieerub vahemikus 1,14 kuni 3,0 ja oletatav Q2/Q3 piir (esitatud joonisel

kriipsjoonega) on V1/V2 = 2 iimbruses (tliipilised kestussuhted on vasta-
valt Q2 = 1,6 ja Q3 = 2,8). Naaberhailikute kestussuhete kohaselt on Q2 ja

Q3 puhul esisilbi hidlikute kestussuhe V1/C1> 1,4 ning Q2 vs. Q3

eristumine toimub suhte V2/C2 alusel: Q2 puhul on V2/C2 > 1,4 ja Q3

puhul V2/C2 <1,4; vastav kategooriapiir on esitatud joonisel 29 verti-
kaalse kriipsjoonega. Teise alamhulga stiimulitest valmistati neli katse-
seeriat (kokku 40 stiimulit):

(a) FO0 on monotoonne (FO = 130 Hz),

(b) Q2-le omase FO kontuuriga (vt kirjeldus eelmises punktis),

(c) Q3-le tiitipilise FO kontuuriga (V1 alguses FO = 130 Hz, touseb
vokaali esimese kolmandiku jooksul 160 Hz-ni ja langeb edasi vokaali
16puni taas 130 Hz-ni; V2 alguses on FO = 130 Hz ja langeb V2 kestel
100 Hz-ni),

(d) FO sagedus V1 alguses on 130 Hz, tdouseb maksimumvéirtuseni 160
Hz ja langeb V1 10puks 130 Hz-ni, kusjuures FO harja asukohta
muudetakse sammhaaval V1 piires soltuvalt V2 kestusest (V2 = 60 ms,
FO hari = 0,2xV1; V2 = 80 ms, FO hari = 0,35xV1; V2 = 100 ms, FO
hari = 0,5xV1; V2 = 120 ms, FO hari = 0,65xV1; V2 = 140 ms, FO
hari = 0,8xV1). Sisuliselt on viimase jada puhul tegemist stiimulitega,
milles V1/V2 kestussuhe ja FO kontuur muutuvad koos, liitkudes Q2-le
omastest vaartustest Q3-le omaste viartusteni.

Tajukatseteks kasutasin Praati eksperimendikeskkonda. Katsed olid korraldatud
seeriate kaupa jargmises jargnevuses:

e katse 1 — QI vs. Q2 (pohitooni kontuur vastab Q1(Q2) kontuurile),
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katse 2 — Q1 vs. Q2 (pShitooni kontuur monotoonne),
katse 3 — Q2 vs. Q3 (pdhitooni kontuur monotoonne),
katse 4 — Q2 vs. Q3 (pShitooni kontuur vastab Q2 kontuurile),
katse 5 — Q2 vs. Q3 (pdhitooni kontuur vastab Q3 kontuurile),
katse 6 — Q2 vs. Q3 (pShitooni hari litkkuv Q2 — Q3).

Koik stiimulid kordusid katseseerias juhuslikus jarjekorras kolm korda, need
esitati katseisikutele 14bi kuularite. Kahes esimeses katses pidid katseisikud
otsustama, kas kuuldud stiimul on esimeses voi teises véltes, jargnevas neljas
katses aga, kas kuuldud stiimul on teises voi kolmandas viltes, klikkides iihele
kahest voimalikust vastusevariandist arvutiekraanil. Katses 1 ja 2 olid vastuse-
variandid tdhistatud kui ,,SADA (Q1)” ja ,,SAADA (Q2)”, katsetes 3—6 aga
»SAADA (Q2)” ja ,,SAADA (Q3)”. Abistava informatsioonina esitati ekraanil
kaks lauset ja katseisikuid instrueeriti kujutlema, millisesse lausesse kuuldud
sOna paremini sobib. Katses 1 ja 2 kuvati laused:

Pilet maksab SADA (Q1) krooni. Palun SAADA (Q2) mulle koopia.
Katsete 3—6 laused olid jargmised:
Palun SAADA (Q2) mulle koopia. Tahan SAADA (Q3) nditlejaks.

Katsed toimusid miiravabas ruumis, kokku esitati igale katseisikule 180
stiimulit; katseseeriate vahel vois katseisik vajadusel teha viikese pausi. Katsete
kestus oli kokku ca 20-25 minutit.

6.1.3. Tulemused
6.1.3.1. QI vs. Q2 (katsed 1-2)

Kahe esimese katse puhul oli tegemist Q1 vs. Q2 vastandusega, kusjuures esi-
meses katses matkis pShitooni sagedus Q1-le ja Q2-le tiiiipilist kontuuri, teises
katses oli pohitooni sagedus muutumatu. Molemas katses olid keelejuhtide
vastused siistemaatilised, rithmasisene korrelatsioonikordaja (ICC) oli korgem
L1 rithma puhul, vastavalt 0,87 ja 0,88 esimeses ja teises katses, L2 rithma
puhul aga vastavalt 0,82 ja 0,83. Katse 1 ja 2 stiimulite tajuskooridest nieme (vt
tabel 17 ja joonis 30), et L1 ja L2 tajuskoorid néitavad kategoriaalse taju efekti
soltuvalt esisilbi vokaali (V1) kestusest — kui V1 = 80 ja 100 ms, tajutakse
stiimulit valdavalt esmaviéltelisena, kui V1 = 140 ja 160 ms, tajutakse stiimulit
valdavalt teisevéltelisena; stiimuli V1 = 120 ms tajuskoor koigub eri
stiimulijadades vahemikus 0,3 kuni 0,57, Q1 vs. Q2 kategooriapiir paikneb selle
stiimuli imbruses.
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Tabel 17. L1 ja L2 rithma keskmised Q1 tajuskoorid ja standardhélbed (o) katse 1 ja
katse 2 stiimulijadades (V1 ja V2 kestused millisekundites; p(L1-L2) — L1 ja L2
tajuskooride erinevuste statistiline olulisus: “*’ p <0,05, . p <0,1).

L1 L2
Katse V2 VI VIV2 QI . Ql . (LlI-)L2)
tajuskoor tajuskoor
80 0,57 1,00 0,000 1,00 0,000
100 0,71 0,93 0,141 0,93 0,141
140 120 0,86 0,30 0,367 0,57 0,353 .
140 1,00 0,00 0,000 0,20 0,233 *
1 160 1,14 0,00 0,000 0,00 0,000
80 0,50 1,00 0,000 0,97 0,105
100 0,63 0,97 0,105 0,87 0,172
160 120 0,75 0,37 0,399 0,53 0,281
140 0,88 0,00 0,000 0,17 0,176 *
160 1,00 0,00 0,000 0,00 0,000
80 0,57 1,00 0,000 1,00 0,000
100 0,71 0,97 0,105 0,93 0,141
140 120 0,86 0,57 0,387 0,53 0,281
140 1,00 0,00 0,000 0,10 0,161
160 1,14 0,00 0,000 0,07 0,141
2 80 0,50 1,00 0,000 0,93 0,105
100 0,63 0,97 0,105 0,90 0,225
160 120 0,75 0,50 0,324 0,50 0,324
140 0,88 0,00 0,000 0,07 0,141
160 1,00 0,00 0,000 0,00 0,000
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L1: Katse 1: V2= 140 ms L2: Katse 1: V2 = 140 ms
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Joonis 30. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) rithma keskmised Q1 (must) ja Q2 (hall)
tajuskoorid kahes katses kahe erineva V2 kestuse korral.
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Tabel 18. Tajuskooride ANOVA katsete 1 ja 2 stiimuliseeriates (sdltumatud faktorid

Rithm ja V1 kestus).

Katse Seeria Faktor F p
Rihm  F(1,90)=6,2 <0,05 *
V2 =140 V1 F(4,90)=120,7 <0,00] ***
! Rihm * V1~ F(4,90)=24 <0,1.
Rihm  F(1,90)=1,2 0,3
V2 =160 V1 F(4,90)=129,7 <0,00] ***
Riihm * V1~ F(4,90)=2,3 <0,1.
Rihm  F(1,90)=0,3 0,6
V2 =140 V1 F(4,90)=1433 <0,001 ***
) Riihm * V1 F(4,90)=0,6 0,7
Rihm  F(1,90)=0,14 0,7
V2 =160 V1 F(4,90)=140,2 <0,001 ***
Rithm * V1~ F(4, 90)=0,5 0,7

Tabel 19. L1 ja L2 tajuskooride ANOVA katsetes 1 ja 2 (sdltumatud faktorid V1 kestus

ja V2 kestus).
Katse Rithm Faktor F p
V1 F(4,90)=149,5 <0,001 ***
L1 V2  F(1,90)=0,3 0,6
{ V1*V2 F(4,90)=0,14 0,97
V1 F(4,90)=106,4 <0,001 ***
L2 V2  F(1,90)=0,8 0,4
V1*V2 F(4,90)=0,08 0,99
V1 F(4,90)=175,2 <0,001 ***
L1 V2  F(1,90)=0,16 0,7
5 V1*V2 F(4,90)=0,16 0,96
V1 F®4,90)=1153 < 0,001 ***
L2 V2  F(1,90)=1,6 0,2
V1*V2 F(4,90)=0,05 1

L1 ja L2 riithmade tajuskoorid osutusid erinevates stiimulijadades kiillalt 1dhe-
dasteks, ANOVA tbi esile rithmadevahelise olulise erinevuse (p < 0,05) ainult
katse 1 esimeses stiimuliseerias (V2 = 140 ms), norgalt oluliseks (p <0,1) osu-
tus riihma ja V1 kestuse interaktsioon katse 1 molemas stiimuliseerias (vt tabel
18). L1 ja L2 rithma tajuskooride paarikaupa vordlus Mann-Whitney testi abil
tuvastas statistiliselt olulised erinevused ainult iiksikute stiimulite korral (vt
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tabel 17 veerg p (L1-L2)). ANOVA niitas V1 kestuse statistiliselt olulist rolli
L1 ja L2 tajuskooridele koigis stiimulijadades (p < 0,001), kuid V2 kestus oli
ebaoluline mdlemas katses nii L1 kui ka L2 riihmas (vt tabelid 18 ja 19); samuti
ei olnud oluline V1 ja V2 kestuse interaktsioon (vt tabel 19).

Katse 1 ja 2 tajuskooride ANOVA niitab (tabel 20), et L1 riihma puhul on
poOhitooni roll norgalt oluline (p < 0,1) esimeses stiimuliseerias (V2 = 140),
teises stiimulijadas (V2 = 160) aga mitte (p = 0,4). L2 riihma tajuskoorid aga
pOhitoonist ei sdltu.

Keelejuhtide tajuskooride interpoleerimisel on saadud L1 ja L2 rithma taju-
koverad kahes katses (vt joonis 31 ja 32) ja neist on arvutatud Q1 vs. Q2 kate-
gooriapiiride asukohad (vt tabel 21).

Tabel 20. L1 ja L2 tajuskooride ANOVA stiimuliseeriates V2 = 140 ja V2 = 160
(sOltumatud faktorid Katse ja V1 kestus).

Rithm Seeria Faktor F P
Katse  F(1,90)=2,9 <0,1.
V2 =140 V1 F(4,90)=151,6 <0,001 ***
L1 Katse * V1  F(4,90)=2,2 <0,1.
Katse  F(1,90)=0,6 0,4
V2 =160 V1 F(2,90)=0,8 <0,001 ***
Katse * V1 F(4,90)=0,6 0,6
Katse  F(1,90)=0,1 0,7
V2 =140 V1 F4,90)=112,9 <0,001 ***
L Katse * V1~ F(4,90)=0,5 0,7
Katse  F(1,90)=0,5 0,5
V2 =160 V1 F(4,90)=108 <0,001 ***
Katse * V1 F(4,90)=0,4 0,8
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Q1/Q2 tajukoverad: katse 1
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Joonis 31. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 1 kahe V2 kestuse (O — V2 = 140 ms; A — V2 = 160 ms)
korral.

Tabel 21. L1 ja L2 riihma Q1/Q2 kategooriapiiridele vastavad esisilbi vokaali (V1)
kestused (ms) ja vastavad V1/V2 kestussuhted katse 1 ja katse 2 stiimulijadades.

Ll L2
V2 %! VI/V2 Vi V1/V2
140 114.6 0.82 124.1 0.89
Katse 1 160 116,9 0.73 120,4 0,75
140 1202 0,86 121.9 0.87
Katse 2
160 119.7 0,75 120,0 0,75
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Q1/Q2 tajukoverad: katse 2
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Joonis 32. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 2 kahe V2 kestuse (O — V2 = 140 ms; A — V2 = 160 ms)
korral.

Tabelis 21 esitatud andmetest ndeme, et L1 kategooriapiirid katses 1 on
véiksema esisilbi vokaali kestuse juures kui katses 2, L2 kategooriapiiride erine-
vused kahes katses on aga marginaalsed. Sellest v3ib jdreldada, et pohi-
toonikontuur mojutab L1 keelejuhtide taju Q1 vs. Q2 eristamisel, L2 riihma
puhul aga mitte. See on kooskdlas eelneva ANOVA testiga (vt tabel 19), mis
nditas, et L1 rithma puhul on loomuliku FO kontuuri olemasolu tajuskoore
mojutav faktor (ndrgalt oluline p < 0,1), kuid L2 rithma puhul mitte.

Kategooriapiiride minimaalsed erinevused kahe erineva V2 kestuse korral
osundavad, et V2 kestus ei ole oluline faktor Q1 vs. Q2 eristamisel kummagi
katseriihma jaoks, seda kinnitab ka ANOVA (vt tabel 19).

Kategooriapiirile vastava V1 kestuse suhe V2 kestusesse (V1/V2) jaib vahe-
mikku 0,73-0,89, olles ootuspidraselt veidi suurem Ql-le tiiiipilisest kestus-
suhtest 0,7 (vt tabel 4).
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6.1.3.2. Q2 vs. Q3 (katsed 3-6)

Katsetes 3—6 oli tegemist Q2 vs. Q3 vastandust sisaldavate stiimulijadadega,
milles pShitooni sagedust modifitseeriti jairgmiselt: katse 3 puhul oli FO kons-
tantne (FO = 130 Hz), katse 4 ja katse 5 puhul oli tegemist vastavalt Q2 ja Q3
tiiipilise FO kontuuriga ning katse 6 korral oli pohitooni hari liikuv (vt stiimu-
lite kirjeldust ptk 6.1.2).

Etteruttavalt olgu 6eldud, et Q2 vs. Q3 katsetulemuste puhul on néha, et
antud stiimulikorpuse piires ei realiseeru tajukoverad alati tiiiipiliste kate-
goriaalse taju kdveratena. See tdhendab koveratena, mille puhul stiimulijada
alguses ja 16pus paiknevaid stiimuleid tajutakse 100%-liselt eri kategooriatena
ning tajukategooria muutus leiab aset suhteliselt jarsku mingi jada keskosas
paikneva stiimuli puhul. Antud juhul kirjeldavad katsetulemused véltetaju
pideva protsessina, kus parameetri (V2 kestus) muutmisega kindla sammu vorra
kaasneb tajuotsustuse proportsionaalne muutus iihe vdi teise alternatiivi (Q2 voi
Q3) kasuks voi kahjuks. Niiteks jooniselt 34 ndeme, et katses 3 pohjustab V2
kestuse kasv Q2 tajuskoori kasvu nii L1 kui ka L2 rithma puhul, kuid Q2 tajus-
koori kasv on rithmiti erinev ja soltub ka V1 kestusest ning pohitooni kontuuri
parameetritest (nagu ndeme jargnevate eksperimentide tulemustest). Seetdttu ei
pruugi koigi stiimuliseeriate puhul kategooriamuutus aset leida ja kategooria-
piiri asukohta ning piiriala laiust pole voimalik V2 muutumispiirkonnas (60—
140 ms) maééirata. Interpoleerides katsetulemusi véljapoole V2 muutumispiir-
konda on teoreetiliselt voimalik kategooriapiirid ja piiriala laiused kiill leida,
kuid saadavad tulemused vdivad osutuda ebarcaalseteks vorreldes reaalses
kones esinevate segmendikestustega. Katsete 3—6 tulemustena esitan L1 ja L2
rihma keskmiste tajuskooride véartused koigi stiimulite korral ja kategooria-
piirile vastava V2 kestuse véartused (juhul kui kategooria muutus aset leiab). L1
ja L2 riihma tajuskooride erinevuse statistilist olulisust hindan ANOVA ja
Mann-Whitney testi abil; moélema riihma jaoks leian ka interpoleeritud taju-
koverad. Katsete koondtulemused esitan tabelites 30-32 alapeatiiki 6.1.3.6
16pus. Vaatleme jargnevalt tulemusi katsete kaupa.

Katse 3. Monotoonne pohitoonikontuur

Katses 3 oli stiimulite pdhitoonikontuur monotoonne ja katseisikud pidid
tegema oma tajuotsused ainult stiimulite temporaalse informatsiooni pohjal. L1
ja L2 riihmade keskmised tajuskoorid on esitatud tabelis 22 ja joonisel 33.

Esimese seeria (V1 = 160 ms) stiimuleid tajusid L1 keelejuhid valdavalt Q2-
na. Valdavalt Q3-na tajuti ainult lithima V2 kestusega (V2 = 60 ms) stiimulit,
mille puhul V1/V2 kestussuhe 2,7 vastab tiiilipilisele Q3 sOnades esinevale
kestussuhtele (vt tabel 4). Ka L2 rithm tajus esimese seeria stiimuleid valdavalt
Q2-na, piiripealsena (vdi pigem Q3-na) tajuti ainsana stiimulit, kus V2 = 80 ms
(V1/V2 kestussuhe 2,0).

90



Teise seeria (V1 = 180 ms) stiimuleid tajusid L1 kuulajad valdavalt Q3-na,
ainult pikima V2 kestusega (V2 = 140 ms) stiimulit tajuti Q2-na (V1/V2 kestus-
suhe 1,3). L2 keelejuhid klassifitseerisid koiki teise seeria stiimuleid Q3-na, toe-
ndoselt mddras nende tajuotsustuse V1 kestus (180 ms) ja see praktiliselt ei
soltunud V2 kestusest.

Molema rithma tajuskoorid nditavad samasuunalist trendi, st et V2 kestuse
kasvades Q2 tajuskoor tduseb, vastavad Pearson’i korrelatsioonikordajad (r) on
jargmised:

L1 (V1=160ms):r=0,94; L1 (V1 =180 ms): r = 0,96;
L2 (V1=160 ms): r=0,81; L2 (V1 =180 ms): r =0,29.

Tabel 22. L1 ja L2 riithma keskmised Q2 tajuskoorid ja standardhilbed (o) katse 3
stiimulijadades (V1 ja V2 kestused millisekundites; p(L1-L2) — L1 ja L2 tajuskooride
erinevuste statistiline olulisus: “**’ p < 0,01, “** p <0,05,”.” p<0,1).

L1 L2
VIoov2 VIV T Q2 . Q2 . (Llf_’Lz)
tajuskoor tajuskoor
60 2,7 0,33 0,272 0,57 0,225
80 2,0 0,57 0,316 0,47 0,233
160 100 1,6 0,83 0,176 0,57 0,161 *
120 1,3 0,90 0,161 0,63 0,189 *
140 L1 0,93 0,141 0,77 0,274
60 3,0 0,13 0,172 0,40 0,263 *
80 23 0,13 0,172 0,27 0,344
180 100 1,8 0,27 0,306 0,37 0,292
120 1,5 0,47 0,281 0,37 0,189
140 1,3 0,60 0,378 0,40 0,410

ANOVA niitas, et rithmade tajuskooride erinevused on statistiliselt olulised
ainult katse 3 esimeses stiimuliseerias (p < 0,05), kuid mitte teises (p = 0,5);
oluline on V2 roll mdlemas stiimulijadas (esimeses p < 0,001, teises p < 0,05)
ning samuti rithma ja V2 kestuse interaktsioon (vt tabel 30, katse 3). L1 ja L2
tajuskooride paarikaupa vordluses osutusid olulisteks erinevused esimese seeria
stiimulites, kus V2 = 100 ja 120 ms (p < 0,01) ning ndrgalt oluliseks (p < 0,1)
V2 = 60 ms korral; teises seerias aga ainult lithima V2 kestusega stiimuli puhul
(p <0,05) (vt tabel 22).

V1 kestusel on oluline roll mdélema rithma tajuskooridele molemas stiimuli-
jadas (p < 0,001), V2 kestus osutus aga oluliseks ainult L1 rithma tulemuste
korral (p < 0,001); V1 ja V2 kestused on teineteisest sdltumatud, nende koos-
mdju molema rithma tajuskooridele ei ole statistiliselt oluline (vt tabel 31,
katse 3).
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L1: katse 3: V1= 160 ms L2: katse 3: V1= 160 ms
1,0 1,0
Q3 el = a3
0,8 4— — — 0,8 +— a3 |
- Q3 Q3 3 Q3
5 0,6 +— || — 506 4+—{__| || | —
": 2 Q2 % —
3 04 4 [oF! R - 304 4 2l
k3 - © Q2
Q2 Q2 Q2 Q2
0.2 +1os — 0,2 +4— —
0,0 0,0
60 80 100 120 140 60 80 100 120 140
V2 kestus, ms V2 kestus, ms
L1: katse 3: V1 =180 ms L2: katse 3: V1 =180 ms
1,0 1,0
0,8 Q3f— 0,8 —— —
oE Q3 Q3 - Q3 Q3 Q3
$ 06 T a3 Q3 g 06 1 [
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Joonis 33. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) rithma keskmised Q2 (tumehall) ja Q3
(helehall) tajuskoorid katse 3 stiimulijadades.

Katse 3 kahe stiimulijada tajuskooride interpoleerimisel saadud L1 ja L2 rithma
tajukoverad on esitatud joonisel 34 ja neist arvutatud Q2 vs. Q3 kategooria-
piiride asukohad tabelis 23. Ndeme, et L1 rithma Q2 vs. Q3 kategooriapiiri
asukoht soltub esisilbi vokaali kestusest — V1 = 160 ms korral paikneb see V2
kestuse 73 ms juures, V1 = 180 ms korral aga 128 ms juures; kategooriapiirile
vastavad V1/V2 kestussuhted on 2,2 ja 1,4. L2 rithma Q2 vs. Q3 kategooriapiiri
on vOimalik méérata ainult esimeses stiimulijadas (V1 = 160 ms), kus see
paikneb V2 kestuse 65 ms juures, vastav V1/V2 kestussuhe on 2,4.
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Q2/Q3 tajukoverad: katse 3
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Joonis 34. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 3 kahe V1 kestuse (O — V1 =160 ms; A — V1 = 180 ms)
korral.

Tabel 23. L1 ja L2 riithma Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad teise silbi vokaali
kestused ja V1/V2 kestussuhted katse 3 stiimulijadades.

L1 L2
Vi V2 VI/V2 V2 VI/V2
160 73 22 65 24
180 128 1,4 - -

Katse 4. Q2 péhitoonikontuur

Katse 4 stiimulite pohitoon matkis tiitipilise Q2 sdna kontuuri, mis L1 keele-
juhtide puhul peaks tdstma Q2 tajuskoori. L1 ja L2 rithmade keskmised tajus-
koorid katses 4 on esitatud tabelis 24 ja joonisel 35.
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Tabel 24. L1 ja L2 riithma keskmised Q2 tajuskoorid ja standardhélbed (o) katse 4
stiimulijadades (V1 ja V2 kestused millisekundites; p(L1-L2) — L1 ja L2 tajuskooride
erinevuste  statistiline  olulisus:  “****  p < 0,001, “** p < 0,01,
*'p<0,05,°. p<0,1).

L1 L2
VI V2 VI/V2 Q2 . Q2 . (Llf_’Lz)
tajuskoor tajuskoor
60 2,7 0,5 0,236 0,57 0,387
80 2,0 0,7 0,292 0,43 0,387
160 100 1,6 0,9 0,161 0,5 0,236 ok
120 1,3 0,97 0,105 0,47 0,358 *x
140 1,1 0,97 0,105 0,5 0,283 Rk
60 3,0 0,1 0,161 0,43 0,353 *
80 2,3 0,5 0,324 0,3 0,246
180 100 1,8 0,63 0,292 0,37 0,292 .
120 1,5 0,77 0,316 0,3 0,331 **
140 1,3 0,83 0,283 0,33 0,272 ok

L1 keelejuhtide Q2 tajuskoor osutuski katses 4 kdrgemaks kui katses 3 (vrd
andmeid tabelites 22 ja 24). Q2-le tiiiipilise FO kontuuri olemasolu soodustas
stiimulite tajumist Q2-na (voi vordselt Q2 ja Q3-na) ka nende stiimulite korral,
kus V1/V2 kestussuhte pohjal vGiks eeldada stiimuli tajumist Q3-na. Nii tajusid
L1 keelejuhid vordselt Q2 ja Q3-na (tajuskoor 0,5) stiimuleid, kus suhe
V1/V2=2,7ja 2,3 (vastavalt V1 = 160 ms, V2 = 60 ms ja V1 = 180 ms, V2 =
80 ms) ning Q2-na stiimulit, mille puhul kestussuhe oli 2,0 (V1 = 160 ms, V2 =
80 ms). Q3-na tajuti ainsana stiimulit, mille puhul kestussuhe (V1/V2 = 3,0) oli
tugevalt Q3 kasuks (V1 =160 ms, V2 = 60 ms). L1 rithma Q2 tajuskoor kasvas
koos V2 kestusega, korrelatsioonikordajad vastavalt esimeses ja teises stiimuli-
seerias onr = 10,93 jar=0,94.

L2 keelejuhtide tajuhinnangud katse 4 esimese seeria (V1 = 160 ms)
stiimulitele jaotusid enam-vihem vdrdselt Q2 ja Q3 vahel (tajuskoor vahemikus
0,43 kuni 0,57) ja vastupidiselt L1 riihmale, L2 rithma Q2 tajuskoor V2 kestuse
kasvades vihenes (r = —0,32). Teise seeria (V1 = 180 ms) stiimuleid tajusid L2
keelejuhid Q3-na, sarnaselt teise seeriaga katses 3. FO kontuur ei osutunud L2
rihma jaoks abistavaks informatsiooniks, ka siin mdjutas nende tajuotsustust
eelkdige V1 kestus (180 ms). Ka teises seerias Q2 tajuskoor vihenes V2 kestuse
kasvuga (r =—0,57).
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L1: katse 4: V1= 160 ms L2: katse 4: V1 =160 ms
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Joonis 35. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) riithma keskmised Q2 (tumehall) ja Q3
(helehall) tajuskoorid katse 4 stiimulijadades.

ANOVA tulemused néitavad, et L1 ja L2 tajuskoorid on oluliselt erinevad
molemas stiimuliseerias (p < 0,001), samuti on V2 kestus oluliseks faktoriks
molemas seerias (esimeses p < 0,1; teises p < 0,01), ka riihma ja V2 kestuse
interaktsioon on oluline mdlemas (vastavalt p < 0,05 ja p < 0,001) seerias (vt
tabel 30, katse 4). Paarikaupa vordluses osutusid statistiliselt olulisteks L1 ja L2
riihma tajuskooride erinevused esimese seeria kolme stiimuli korral (V2 = 100
ms (p < 0,001), 120 ms (p < 0,01) ja 140 ms (p < 0,001)), teises seerias aga
nelja stiimuli puhul V2 =60 ms (p < 0,05), V2 =100 ms (p <0,1), V2 =120 ms
ja 140 ms (p < 0,01) (vt tabel 24).

V1 kestus osutus oluliseks faktoriks mdlema rithma puhul (L1: p < 0,001, L2:
p < 0,05), V2 kestus aga taas ainult L1 riihma puhul (p < 0,001); V1 ja V2
koosmoju ei olnud oluline kummagi rithma tulemustele (vt tabel 31, katse 4).
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Q2/Q3 tajukoverad: katse 4
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Joonis 36. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 4 kahe V1 kestuse (O — V1 =160 ms; A — V1 = 180 ms)
korral.

Tabel 25. L1 ja L2 riihma Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad teise silbi vokaali kestu-
sed ja V1/V2 kestussuhted katse 4 stiimulijadades.

L1 L2
Vi V2 V1/V2 V2 V1/V2
160 59 2,7 87 1,8
180 92 2,0 - -

Katse 4 tajuskooride interpoleerimisel saadud L1 ja L2 rithma tajukdverad on
esitatud joonisel 36 ja neist arvutatud Q2 vs. Q3 kategooriapiiride asukohad
tabelis 25. L1 riihma puhul leiab kategooria muutus aset ja seega on vdimalik
leida Q2-Q3 kategooriapiir mdlema stiimulijada korral. L2 rithma puhul on Q2-
Q3 kategooriapiir médratav ainult esimeses stiimulijadas.

L1 rilhma kategooriapiirid katse 4 stiimuliseeriates on V2 kestuse 59 ms
(V1/V2 kestussuhe 2,7) ja 92 ms (V1/V2 kestussuhe 2,0) juures, st tinu Q2-le
omase FO kontuuri olemasolule leiab kategooriamuutus aset tunduvalt lithemate
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V2 kestuste korral vorreldes katses 3 leitud V2 piirkestustega. L2 rithma
kategooriapiir asub V2 kestuse 87 ms (V1/V2 kestussuhe 1,8) juures ja erinevalt
katses 3 leitud piirist, on see tunduvalt pikema V2 kestuse juures.

Katse 5. Q3 péhitoonikontuur

Katse 5 stiimulite pohitoon matkis tiitipilise Q3 sdna kontuuri, mis L1 keele-
juhtide puhul peaks soodustama Q3 tajuskoori téusu. L1 ja L2 rithmade kesk-
mised tajuskoorid katses 5 on esitatud tabelis 26 ja joonisel 37.

Tabel 26. L1 ja L2 riilhma keskmised Q2 tajuskoorid ja standardhélbed (o) katse 5
stiimulijadades (V1 ja V2 kestused millisekundites; p(L1-L2) — L1 ja L2 tajuskooride
erinevuste statistiline olulisus: ‘“***’ p <0,001, “**’ p <0,01, “*’ p<0,05,.” p <0,1).

L1 L2
Vi1 V2 V1/V2 . Q2 - . Q2 s (LII?Lz)
tajuskoor tajuskoor
60 2,7 0,17 0,176 0,67 0,157 ok
80 2,0 0,27 0,141 0,60 0,211 *x
160 100 1,6 0,63 0,105 0,50 0,236 .
120 1,3 0,8 0,172 0,57 0,161 *x
140 1,1 0,87 0,172 0,47 0,172 ok
60 3,0 0,10 0,16 0,30 0,189 *
80 2,3 0,13 0,17 0,27 0,141 .
180 100 1,8 0,23 0,22 0,33 0,222 -
120 1,5 0,33 0,22 0,33 0,157 -
140 1,3 0,37 0,25 0,40 0,211 -

Ootuspéraselt osutus L1 keelejuhtide Q3 tajuskoor katses 5 korgemaks kui
katses 3 (vrd andmeid tabelites 22 ja 26) tinu Q3-le tiiiipilise FO kontuuri ole-
masolule. Esimeses seerias (V1 = 160 ms) tajus L1 riihm Q3-na kahe lithema
V2 kestusega stiimuleid (V2 = 60 ms ja 80 ms), mille puhul ka V1/V2 kestus-
suhe mahtus Q3 piiridesse (vastavalt 2, 7 ja 2,0). Q2 vs. Q3 piirile on ldhim
stiimul, mille puhul V2 = 100 ms (V1/V2 suhe = 1,6), seda tajuti Q2-na (Q2
tajuskoor 0,63). Q2 tajuskoor kasvas koos V2 kestuse kasvuga (r = 0,97). Teises
katseseerias (V1 = 180 ms) tajusid L1 keelejuhid koiki stiimuleid Q3-na, V2
kestuse suurenedes Q2 tajuskoor kiill kasvas (r = 0,98), kuid jéi ka pikima V2
kestuse puhul kindlalt alla 0,5. Q3-le omase FO kontuuri tottu tajuti Q3-na ka
stiimuleid, mille puhul V1/V2 kestussuhe (1,5 ja 1,3) eeldanuks Q2 taju.

L2 keelejuhid tajusid katse 5 esimese seeria (V1 = 160 ms) stiimuleid valda-
valt Q2-na voi Q2-Q3 piiripealsena, ainult pikima V2 kestusega stiimuli korral
kaldus tajuskoor Q3 kasuks. Sarnaselt katse 4 esimese seeriaga, néitas ka siin
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L2 rithm L1 rithmale vastupidist tendentsi — Q2 tajuskoor vdhenes V2 kestuse
kasvades (r = —0,86). Teise seeria (V1 = 180 ms) stiimuleid tajusid L2 keele-
juhid valdavalt Q3-na, kuid siin Q2 tajuskoor pisut kasvas koos V2 kestusega
(r=0,85), jaddes kindlalt alla 0,5. Sarnaselt eclnevate katsetega, ei mdjutanud
ka selles katses FO kontuur L2 rithma tulemusi.

L1: katse 5: V1= 160 ms L2: katse 5: V1 =160 ms
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Joonis 37. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) riithma keskmised Q2 (tumehall) ja Q3
(helehall) tajuskoorid katse 5 stiimulijadades.

ANOVA kohaselt on rilhmadevahelised erinevused olulised esimeses katse-
seerias (p < 0,05), kuid mitte teises (p = 0,7). V2 kestus on oluliseks faktoriks
molemas stiimuliseerias (esimeses p < 0,001, teises p < 0,05); esimese seeria
puhul on oluline ka riihma ja V2 kestuse koosmdju (p < 0,01), teises seerias
riihma ja V2 kestuse interaktsioon puudub (vt tabel 30, katse 5).

L1 ja L2 riihma paarikaupa vordluses osutusid tajuskooride erinevused
statistiliselt oluliseks koigi esimese seeria stiimulite korral — V2 = 60 ms (p <
0,001), V2 =80 ms (p < 0,05), V2 =100 ms (p <0,1), V2 =120 ms (p < 0,05)
ja V2 =140 ms (p < 0,001). Teise seeria puhul on L1 ja L2 riihma tulemused
tisna ldhedased ja rithmade erinevused on statistiliselt olulised ainult kahe esi-
mese stiimuli puhul (V2 = 60 ms, p < 0,05 ja V2 =80 ms, p <0,1) (vt tabel 26).

V1 kestus osutus ANOVA tulemustes oluliseks faktoriks mdlema riihma
puhul (p < 0,001), V2 kestus aga ainult L1 riihma puhul (p < 0,001), ka V1 ja
V2 koosmdju on oluline (p < 0,001) ainult L1 rithma puhul (vt tabel 31, katse 5).
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Katse 5 tulemuste interpoleerimisel saadud L1 ja L2 rithma tajukdverad on
esitatud joonisel 38 ja neist arvutatud Q2 vs. Q3 kategooriapiiride asukohad
tabelis 27. Mdlema rithma puhul on vdimalik Q2-Q3 kategooriapiir leida ainult
esimeses stiimulijadas.

L1 riihma kategooriapiir on V2 kestuse 95 ms juures (V1/V2 kestussuhe 1,7)
ja L2 rithma puhul 128 ms juures (V1/V2 kestussuhe 1,3). Mdlema rithma puhul
on kategooriapiirile vastava V2 kestused pikemad vorreldes katses 4 leitud V2
piirkestustega.

Tabel 27. L1 ja L2 rithma Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad teise silbi vokaali
kestused ja V1/V2 kestussuhted katse 5 stiimulijadades.

Vi L1 L2
V2 V1/V2 V2 V1/V2
160 95 1,7 128 1,3
180 — - - -
Q2/Q3 tajukdverad: katse 5
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Joonis 38. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 5 kahe V1 kestuse (O — V1 =160 ms; A — V1 = 180 ms)
korral.
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Katse 6. Liikuv pohitoonikontuur

Katse 6 stiimulite puhul muutus pohitooni harja asukoht esisilbi vokaali piires
koos V2 kestusega nii, et V1/V2 kestussuhe ja FO kontuur litkusid Q2-le omas-
test vadrtustest Q3-le omaste véirtusteni. L1 keelejuhtide jaoks oli tegemist
stiimulijadaga, kus vildete eristamine kujunes eelnevate katsetega vdrreldes
lihtsamaks tdnu sellele, et V1/V2 kestussuhte muutust toetas ka vastav FO kon-
tuuri muutus. L2 keelejuhtide tajutulemusi FO kontuuri muutused oluliselt ei
mdjutanud. L1 ja L2 rithmade keskmised tajuskoorid katses 6 on esitatud tabelis
28 ja joonisel 39.

L1 keelejuhtide tajuskoorid niitasid molemas stiimulijadas kategoriaalse taju
efekti — Q2 tajuskoor kasvas koos V2 kestusega (vastavalt r = 0,93 ja r = 0,98)
ja kategooriamuutus leidis aset molemas jadas. Esimeses jadas tajuti Q3-na
ainult lihima V2 kestusega stiimulit (V1/V2 kestussuhe 2,7), piirildhedaseks
(tajuskoor 0,6) osutus stiimul V2 kestusega 80 ms (V1/V2 kestussuhe 2,0).
Ulejddnud stiimuleid (V2 = 100, 120 ja 140 ms) tajuti kindlalt Q2-na, sest nii
V1/V2 kestussuhe kui ka FO kontuur eeldasidki L1 keelejuhtidelt sellist
tajuotsustust.

Teises jadas tajuti kolme esimest stiimulit (V2 = 60, 80 ja 100 ms) Q3-na
(vastavad V1/V2 kestussuhted on 3,0, 2,3 ja 1,8) ja kahte viimast stiimulit
(V2 =120 ja 140 ms) Q2-na (V1/V2 kestussuhted vastavalt 1,5 ja 1,3).

Tabel 28. L1 ja L2 riilhma keskmised Q2 tajuskoorid ja standardhélbed (o) katse 6
stiimulijadades (V1 ja V2 kestused millisekundites; p(L1-L2) — L1 ja L2 tajuskooride
erinevuste statistiline olulisus: “***’ p < 0,001, “**’ p < 0,01, “** p<0,05,”.” p<0,1).

L1 L2
Vi V2  VI/V2 .Qz s .Qz s (LII?Lz)
tajuskoor tajuskoor
60 2,7 0,1 0,161 0,63 0,189 ok
80 2,0 0,6 0,141 0,63 0,189 -
160 100 1,6 0,8 0,172 0,57 0,161 *
120 1,3 0,9 0,161 0,50 0,176 ok
140 1,1 1,0 0,000 0,53 0,233 ok
60 3,0 0,0 0,000 0,40 0,141 HoHk
80 2,3 0,07 0,141 0,27 0,211 *
180 100 1,8 0,33 0,314 0,33 0,157 -
120 1,5 0,63 0,367 0,33 0,157 *
140 1,3 0,97 0,105 0,27 0,211 HoHk

Erinevalt L1 rithmast, ei ndidanud L2 rithma tajutulemused kategoriaalse taju
efekti kummaski stiimulijadas ja V2 kestuse kasvades nditas Q2 tajuskoor
hoopiski langevat trendi (vastavalt r = —0,88 ja —0,57). Esimese jada stiimuleid
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tajusid L2 keelejuhid valdavalt Q2 stiimulitena, piirile vastav tajuskoor esines
ainult tihe stiimuli korral (V2 = 120 ms). Teise jada stiimuleid tajuti Q3-na.
Nagu eelmistegi katsete puhul, ei avaldanud FO kontuur L2 riihma tulemustele
mingit moju ja L2 tajuotsustuse méairas eelkdige V1 kestus.

L1:katse 6: V1 =160 ms L2: katse 6: V1= 160 ms
1,0 1,0
e 103
4 — |- +a3 3 —
0,8 Q3 0,8 Q; Q Q3 a3 Q3
§ 0,6 as F— 1 | § 0,6 +—7] 1 | —
% Q@ Q2 < — |
204 +— |— Q22— — 2 0,4 +—] —
= = Q2 Q2
Q2 Q2 2
02+ 4 - - |- 02 +— o @l
00 +1921__ . . . . 0,0
60 80 100 120 140 60 80 100 120 140
V2 kestus, ms V2 kestus, ms
L1:katse 6: V1 =180 ms L2:katse 6: V1= 180 ms
1,0 — 1,0
08 +— +— +H— H—3}— |- 0,8 +—] —
o o Q3
5 06 4| |— I ] ™= 5 06 ] a3 Q3 a3 o
5 Q3 Q3 Q2 5
=] =]
‘T 0,4 +— I I o —— — ‘T 04 —
= — Q@ = — —
02+ - FHFHelH— - 02 +— a2 —
Q2 @ Q2 Q2 Q@
0,0 0,0
60 80 100 120 140 60 80 100 120 140
V2 kestus, ms V2 kestus, ms

Joonis 39. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) rithma keskmised Q2 (tumehall) ja Q3 (hele-
hall) tajuskoorid katse 6 stiimulijadades.

ANOVA tulemustest ndhtub, et rithmade erinevused on olulised molemas
stiimuliseerias (vastavalt p < 0,01 ja p < 0,1), samuti on olulised faktorid V2
kestus ning rithma ja V2 kestuse interaktsioon (p < 0,001) (vt tabel 30, katse 6).
Mann-Withney testis osutusid L1 ja L2 riihma tajuskooride erinevused
statistiliselt oluliseks molema jada nelja stiimuli korral, rithmade erinevused
olid ebaolulised ainult esimese jada stiimuli V2 = 80 ms ja teise jada stiimuli
V2 =100 ms korral (vt tabel 28).

Sarnaselt eelneva katsega, osutus L1 rithma puhul olulisteks faktoriteks V1
ja V2 kestused ning nende koosmoju (p < 0,001), L2 rithma puhul ainult V1
kestus (p < 0,001) (vt tabel 31, katse 6).

Katse 6 tajuskooride interpoleerimisel saadud L1 ja L2 riihma tajukdverad
on esitatud joonisel 40 ja neist arvutatud Q2 vs. Q3 kategooriapiiride asukohad
tabelis 29. L1 riihma kategooriapiir esimeses jadas on V2 kestuse 82 ms juures
(V1/V2 kestussuhe 1,95) ja teises jadas 110 ms juures (V1/V2 kestussuhe 1,6).
L2 riihma kategooriapiir asub véljaspool V2 kestuse muutumispiirkonda, L2
tajukOvera ekstrapoleerimisel saavutab see kategooriapiirile vastava véartuse
V2 kestuse 144 ms juures (V1/V2 kestussuhe 1,1).
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Joonis 40. L1 (pidev joon) ja L2 (kriipsjoon) interpoleeritud tajukdverad ja stiimulite
keskmised tajuskoorid katses 6 kahe V1 kestuse (O — V1 =160 ms; A — V1 = 180 ms)

korral.

Tabel 29. L1 ja L2 riithma Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad teise silbi vokaali
kestused ja V1/V2 kestussuhted katse 6 stiimulijadades.

L1 L2
Vi V2 VI/V2 V2 VI/V2
160 82 1,96 144 11
180 110 1,6 - -
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Tabel 30. Tajuskooride ANOVA katsete 3—6 stiimuliseeriates (sSltumatud faktorid

Rithm ja V2 kestus).
Katse Seeria Faktor F p
Riihm  F(1,90)=6,5 <0,05 *
V1=160 V2 F4,90)=11,5 <0,001 ***
3 Rihm * V2 F(4,90)=4,3 <0,01 **
Rihm  F(1,90)=0,5 0,5
V1=180 V2 F(4,90)=33 <0,05 *
Riihm * V2 F(4,90)=2,1 <0,1.
Rihm  F(1,90)=32,6 <0,001 ***
V1=160 V2 F(4,90)=22 <0,1.
4 Rithm * V2 F(4,90)=3,5 <0,05 *
Rihm  F(1,90)= 14,2 <0,001 ***
V1=180 V2 F(4,90)=3,7 <0,01 **
Rithm * V2 F(4, 90) = 6,6 < 0,001 ***
Rihm  F(1,90)=5,5 <0,05 *
V1=160 V2  F(4,90)=10,5 <0,001 ***
5 Rithm * V2 F(4, 90) = 24,6 <0,001 ***
Rihm  F(1, 90) = 0,15 0,7
V1=180 V2 F(4,90)=3,4 <0,05 *
Rithm * V2 F(4,90)=0,8 0,5
Rihm  F(1,90)=10 <0,01 **
V1=160 V2 F(4,90)=16,9 <0,001 ***
6 Riihm * V2 F(4, 90) =29,1 <0,001 ***
Rihm  F(1,90)=3.,8 <0,1.
V1=180 V2 F(4,90)=17,1 <0,001 ***
Rithm * V2 F(4,90)=22,1 <0,001 ***
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Tabel 31. L1 ja L2 rithma tajuskooride ANOVA katsetes 3—6 (soltumatud faktorid V1

kestus ja V2 kestus).

Katse Rithm Faktor F p
V1 F(1,90)=61,8 < 0,007 ***
L1 V2  F4,90)=159 < 0,001 ***
3 V1*V2 F4,90)=1,5 0,2
V1 F(1,90)=20 <0,001 ***
L2 V2  F4,90)=1,7 0,2
V1*V2 F4,90)=04 0,8
V1 F(1,90)=24,6 <0,001 ***
L1 V2  F(4,90)=20,6 <0,001 ***
4 V1*V2 F(4,90)=0)9 0,5
V1 F(,90)=5.3 <0,05 *
L2 V2 F(4,90)=0,5 0,7
V1*V2 F(4,90)=0,02 1
V1 F(1,90)=72.8 <0,001 ***
L1 V2  F(4,90)=277 < 0,001 ***
5 V1*V2 F(4,90)=59 <0,001 ***
V1 F(1,90)=384 <0,001 ***
L2 V2  F(4,90)=0,4 0,8
V1*V2 F4,90)=2,1 <0,1.
V1 F(1,90)=53,6 <0,001 ***
L1 V2  F(4,90)=727 <0,001 ***
6 V1*V2 F(4,90)=6,6 <0,001 ***
V1 F(1,90)=47,1 < 0,001 ***
L2 V2  F(4,90)=1,2 0,3
V1*V2 F(4,90)=0,8 0,5

Q2 vs. Q3 katsete (katsed 3—6) ANOVA testi tulemused (vt tabel 32) kahes
stiimuliseerias (V1 = 160 ja V1 = 180 ms; soltumatud faktorid Katse ja V2
kestus) nditavad, et L1 keelejuhtide tajuskoori mojutavateks olulisteks fakto-
riteks on Katse (st FO kontuur) ja V2 kestus (mdlemas stiimuliseerias p < 0,001),
samuti on oluline nende koosmoju (p < 0,05 ja p < 0,001 vastavalt V1 = 160 ja
V1 = 180 ms korral). L2 rithma puhul aga ei méngi FO kontuur ja V2 kestus
olulist rolli kummagi V1 kestuse korral, samuti pole oluline nende koosmdju.

104



Tabel 32. L1 ja L2 tajuskooride ANOVA stiimuliseeriates V1 = 160 ja V1 = 180 ms

(soltumatud faktorid Katse ja V2 kestus).

Riihm Seeria Faktor F p
Katse F(3,180)=17,5 <0,00] ***
V1=160 V2  F(4,180)=94 <0,001 ***
L1 Katse * V2 F(12,90)=2,3 <0,05 *
Katse  F(3, 180) = 16,1 <0,00] ***
V1=180 V2  F(4,180)=38,9 <0,00] ***
Katse * V2 F(12,90)=3,2 <0,00] ***
Katse F(3,180)=1,8 0,16
V1=160 V2  F(4,180)=0,7 0,6
Lo Katse * V2 F(12,90)=1,2 0,3
Katse  F(3,180)=0,3 0,85
V1=180 V2 F@4,180)=1 0,4
Katse * V2 F(12,90)=0,3 0,99

6.1.4. Tulemuste arutelu

Viltetaju katsete eesmérgiks oli vorrelda L1 ja L2 keelejuhte viltevastanduste
Q1 vs. Q2 ja Q2 vs. Q3 eristamisel ning selgitada erinevate akustiliste tunnuste
(V1 ja V2 kestused, FO kontuur) rolli vildete tajumisel. Katsete 1-6 tulemused
(kategooriapiiridele vastavad V1 ja V2 vokaalide kestused ning V1/V2 kestus-
suhted, lisainformatsioonina ka V1/C1 ja V2/C2 kestussuhted) on koondatud

tabelisse 33.

Tabel 33. L1 ja L2 rihma liihike/pikk kategooriapiiride asukohad ja vastavad

kestussuhted koigis stiimulijadades.

Kategooriapiiride asukoht CVCV-stiimulijadades

Ll L2
Katse V2 | VI VI/V2 VI/Cl V2/C2| VI VI/V2 VI/Cl V2/C2
: 140 | 115 08 1,4 23 [ 124 09 1,6 23
160 | 117 0,7 1,5 2,7 | 120 08 1,5 2,7

140 | 120 0,9 1,5 23 [ 122 09 1,5 2,3

2 160 | 120 08 1,5 2,7 | 120 08 1,5 2,7
Katse VI | V2 VI/V2 VI/Cl V2/C2| V2 VI/V2 VI/Cl V2/C2
160 | 73 22 2,0 12 | 65 24 2,0 1,1

3 180 | 128 1.4 2.3 2,1 - - 2.3 -
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4 160 59 2,7 2,0 1,0 87 1,8 2,0 1,4
180 92 2,0 2.3 1,5 - — 2.3 —
160 95 1,7 2,0 1,6 128 1,3 2,0 2,1
> 180 - - 23 - - - 23 -
. 160 | 82 2,0 2,0 L4 | 144 1,1 2,0 2.4
180 110 1,6 23 1,8 — — 23 —

Q1 vs. Q2

L1 ja L2 riihm néitasid kahes esimeses katses ldhedasi tulemusi — molema
rithma puhul oli Q1 vs. Q2 eristamisel koige olulisemaks faktoriks esisilbi
vokaali (V1) kestus ja teise silbi vokaali (V2) kestus ei osutunud oluliseks
kummagi riithma jaoks. L1 rithma jaoks osutus norgalt (p < 0,1) oluliseks ka
pohitooni roll, L2 riihma jaoks aga mitte. Seetdttu on ldhedased ka L1 ja L2
riihma kategooriapiirile vastava esisilbi vokaali kestused ja vastavad V1/V2
kestussuhted (vt tabel 33) ning tajukdverad (vt joonis 41). Q1 vs. Q2 kate-
gooriapiirile vastav kestussuhe V1/V2 < 1 mdlemas keeleriihmas ja veidi
suurem tiliipilisest Q1 sdnades esinevast kestussuhtest 0,7 (vt tabel 4), mis tagab
kindlalt kahe vélte kuuldelise eristamise. Et Q1 vs. Q2 vastandus baseerub
lithike/pikk vokaal vastandusel CV(V)CV stiimulite esisilbis, siis on katsete 1 ja
2 tulemused heas kooskdlas ptk 5 esitatud tulemustega ja vOimalikud L2
tajumehhanismid véltekategooriate Q1 vs. Q2 eristamisel on samad, mis lithike/
pikk kategooriate eristamisel (vt ptk 5.1.4).

L1 Q1/Q2 tajukdverad L2 Q1/Q2 tajukoverad
o | e
Nl N\ o \2=140 ” o V=140
\\\ A V2=160 A V2=160
® \ — Katse 1 g — Katse 1
\
e \\\‘\ -—- Katse 2 e -—= Katse 2
5 © 5 «©
2 o g o
[72] "
> =]
) )
< _| <
g © o ©
o | N
o o
o o
o o
I T T T I I T T T I
80 100 120 140 160 80 100 120 140 160
V1 kestus, ms V1 kestus, ms

Joonis 41. L1 (vasakul) ja L2 (paremal) Q1/Q2 tajukoverad katses 1 ja 2.
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Q2vs. Q3

Q2 vs. Q3 katsetes erinesid L1 ja L2 rithma tulemused markimisvaarselt. L1
riihma tajuotsustused soltusid koigist kolmest muudetavast parameetrist — V2 ja
V1 kestusest ning pohitoonikontuurist, L2 riihma jaoks aga osutus méiravaks
peamiselt V1 kestus (vt tabelid 31 ja 32). Illustreerime Q2 vs. Q3 tajutulemusi
katsete 3—6 tajukdverate vordleva esitusega joonisel 42.

L1 riihma tulemused v3ib kokku votta jargmiselt:

L.

2.

Q2 tajuskoor kasvab koigis katseseeriates koos V2 kestuse pikenemisega
(vt L1 tajukdveraid joonisel 42).

Viltekategooria muutust tajutakse V2 kestuse muutudes nendes stiimuli-
jadades, kus muud faktorid (V1 kestus ja pShitoon) seda vdimaldavad/
soodustavad. Néiteks katse 5 pikema V1 kestusega (180 ms) stiimuli-
seerias kategooriamuutust ei toimu, sest Q3-le omase pohitoonikontuuri
tottu tajutakse koiki stiimuleid Q3-na, kuigi kahe pikima V2 kestusega
stiimuli (V2 = 120 ja 140 ms) korral eeldanuks V1/V2 kestussuhe (vasta-
valt 1,5 ja 1,3) nende tajumist Q2-na.

Esisilbi vokaali lithema kestuse korral (V1 = 160 ms) on Q2 tajuskoor
kdigi stiimulite puhul korgem vdrreldes V1 pikema (180 ms) kestusega,
st lihema V1 korral on eelistatud Q2, pikema V1 korral Q3 (vrd L1
tajukdveraid erineva V1 kestusega stiimuliseeriates).

Viltele omase pohitoonikontuuri lisamine stiimulile tdstab vastava vilte
tajuskoori — Q2-le omase kontuuri puhul tdusis stiimuli Q2 tajuskoor ja
Q3-le omase kontuuri puhul Q3 tajuskoor (vrd L1 tajukdveraid katsetes 3
(FO monotoonne), 4 (FO = Q2 kontuur) ja 5 (FO = Q3 kontuur).

. Parimat Q2 vs. Q3 eristusvoimet nditasid L1 keelejuhid katses 6, kus

koos V2 kestuse (st ka V1/V2 kestussuhte) muutusega kaasnes
adekvaatne pohitoonikontuuri muutus (vrd L1 tajukdveraid katses 6 ja
katsetes 3-5).

Q2-Q3 kategooriapiir (st kategooriapiirile vastava V2 kestuse véairtus ja
V1/V2 kestussuhe) ei ole absoluutne, vaid see varieerub suurtes piirides
soltuvalt V1 kestusest ja pShitoonikontuurist — katses 4 (FO = Q2 kontuur,
V1 =160 ms): V2 =59 ms ja V1/V2 = 2,7; katses 3 (FO = monotoonne,
V1=180ms): V2=128 ms ja V1/V2 =14.

L2 rithma tulemuste kokkuvote:

1.

Q2 tajuskoor varieerub koigis katseseeriates soltuvalt V2 kestusest eba-
siistemaatiliselt — mones katseseerias see touseb, mdnes aga langeb koos
V2 kestuse kasvuga (vt L2 tajukdveraid joonisel 42).
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Joonis 42. L1 (iilemised) ja L2 (alumised) Q2/Q3 tajukdverad katsetes 3—6.




2. Viltekategooria muutus leiab V2 kestuse muutudes aset ainult lithema V1
kestusega (160 ms) stiimulijadades, kusjuures ainult katses 3 (FO =
monotoonne) on see muutus samasuunaline L1 riihmaga (st lithema V2
kestuste korral tajutakse stiimulit Q3-na, pikema V2 puhul Q2-na), katse-
tes 46 oli viltekategooria muutus vastassuunaline. Et V2 kestus ei
osutunud L2 rithmas statistiliselt oluliseks faktoriks (vt tabelid 31 ja 32),
siis ei saa neid kategooriamuutusi késitleda tdeliste Q2-Q3 kategooria-
piiridena, pigem on tegemist juhusliku tulemusega.

3. Esisilbi vokaali lilhema kestusega (V1 = 160 ms) stiimuleid tajusid L2
keelejuhid valdavalt Q2-na, pikema V1 kestusega (180 ms) stiimuleid aga
Q3-na (soltumata V2 kestusest) ja seda kdigis katseseeriates (vrd L2 taju-
kdveraid erineva V1 kestusega stiimuliseeriates, joonis 42). Siit voib
jéreldada, et L2 rithma jaoks on Q2 vs. Q3 eristamisel peamiseks fakto-
riks esisilbi vokaali kestus, V1 osutus ka statistiliselt oluliseks koigis
katsetes (vt tabel 31). Seega on L2 rithma Q2-Q3 ,kategooriapiir” V1
kestuse 160 ms iimbruses, kuid ka seda piiri ei saa pidada tegelikuks
piiriks, pigem on tegemist katse iilesehitusest tingitud piiriga.

4. Pohitoonikontuuri kuju ei md&juta L2 rithma tajuotsustusi (vrd L2
tajukoveraid katsetes 3—6, joonis 42).

Viltetaju katsed tdid esile olulised erinevused L1 ja L2 rilhma tajumehha-
nismides. L1 keelejuhtide jaoks on véltekategooriad loomulik osa emakeele
fonoloogilisest siisteemist ja nende eristamismehhanismid (nii tajus kui kdnes)
omandatakse varases eas. Soltuvalt piirkondlikust murdetaustast, esineb indi-
viduaalseid erinevusi ka eesti emakeelega keelejuhtide véldete tajus ja hédl-
duses (nt Lippus, Pajusalu 2009).

L1 rilhma eksperimenditulemused kinnitavad iildjoontes varasemate uurin-
gute tulemusi, mille kohaselt mdngivad L1 véltetajus otsustavat rolli nii esi- ja
jérgsilbi vokaalide kestused kui ka pohitoonikontuuri kulg (nt Lehiste 1960;
Liiv 1961; Eek 1994; Eek, Meister 1997; Lippus jt 2009). Siinesitatud tule-
mused pakuvad uudset informatsiooni eesti véldete kategooriapiiride ja neid
mdjutavate tunnuste variatsioonide kohta.

L2 keelejuhtide jaoks on eesti véldete néol tegemist uue nihtusega, sest
nende emakeeles puudub analoogia, millele vildete kuuldelisel eristamisel toe-
tuda. L1 ja L2 vildete tajuerinevused tulenevad tdendoselt nii kestuse kui ka
pohitooni erinevast rollist kahes keeles. Kestusvastanduste eristamisel on L2
kuulajatel abi sonardhuga seotud kestusvariatsioonidest emakeeles voi kui
lahtuda desensibiliseerimise hiipoteesist (Bohn 1995), siis ongi kestus kuulde-
liselt hésti tajutav akustiline tunnus soltumata sellest, kas koneleja emakeel
kasutab seda kontrastiivselt voi mitte. Nagu néitasid katsete 1 ja 2 tulemused (ja
ka liihike vs. pikk kategooria tajukatsed, vt ptk 5), saidki L2 keelejuhid edukalt
hakkama Q1 vs. Q2 vastanduse eristamisega, mis pdhineski esmajoones lithike
vs. pikk kategooriate vastandusel stiimulite esisilbis.

Katsete 3—6 (varasemalt ka Lippus jt 2009) tulemused néitasid, et pohi-
toonikontuur ei ole vene emakeelega keelejuhtide tajule oluline Q2 vs. Q3
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eristamisel. Kuna L2 tajutulemused ei sltu ka V2 kestusest, siis voib oletada, et
analoogselt Q1 vs. Q2 vastandusega rakendab L2 tajumehhanism samasugust
strateegiat ka Q2 vs. Q3 vastanduse puhul, st piitiab eristada neid V1 kestuse
alusel. L2 tajutulemused néitavad, et see strateegia osaliselt todtabki ja Q2-Q3
»kategooriapiir” asetseb V1 kestuse 160 ms iimbruses. Kuid kas on siin tegemist
toesti Q2-Q3 kategooriapiiriga? Pliiiame sellele leida vastuse jargnevas arutelus.

L2 katsetulemuste (katse 1-6) pdhjal voib pohimotteliselt konstrueerida
hailikuvilte teooriat (nt Ariste 1939) toetava skeemi, mille kohaselt CV1CV2
struktuuri tajutakse esmaviéltelisena kui V1 < 120 ms (V1 = lithike), teisevilte-
lisena kui V1 kestus on vahemikus 120-160 ms (V1 = pikk) ja kolmanda-
viltelisena kui V1 > 160 ms (V1 = ilipikk). Kuid selline tulemuste tdlgendus on
vastuolus eesti vildete tegeliku olemuse ja L1 tajutulemustega. Kolme vastan-
duva hadlikupikkusega siisteeme véidetavalt eksisteerib (néiteks esineb selline
siisteem Dinka keeles (Remijsen, Gilley 2008)), kuid on viga ebatdenioline, et
vene emakeelega L2 keelejuhtide tajumehhanism on kolmese kestusvastanduse
omandanud (kuigi just kestusel baseeruva kolmikvastandusena on eesti vélteid
neile koolis Opetatud). Ilmselt ei suuda L2 tegelik tajumehhanism klassifit-
seerida vokaale pikkadeks ja ilipikkadeks ning niiline kategooriapiir V1
kestuse 160 ms ldheduses on tingitud pigem katsemetoodikast ja katsealuste
teadlikust vastamisstrateegiast. Eksperimentaalselt on leitud, et kui stiimuli
kestus on vahemikus 100 kuni 500 ms, siis on kahe stiimuli kestuserinevuse
tajumiseks vajalik nende vdhemalt 10%-ne erinevus (Creelman 1962). V1
kestuste 160 ms ja 180 ms erinevus on 12,5%, seega on nende kestuserinevus
tajutav. Toendoliselt valisid L2 keelejuhid katsetes 3—-6 jargmise vastamis-
strateegia: teades, et tegemist on Q2 vs. Q3 vastandusega ja tajudes V1 kestuste
erinevust, liigitasid nad lithema V1 kestusega stiimulid valdavalt Q2-ks ja
pikema V1 kestusega stiimulid valdavalt Q3-ks. Selle hiipoteesi kontrollimiseks
oleks vajalik koostada uus stiimulikorpus, kus V1 kestused varieeruvad erine-
valt vorreldes praeguses korpuses kasutatud V1 kestustega (see ei mahu kies-
oleva t00 raamesse).

Viltetaju katsetulemuste késitluse l0petuseks projitseerime katsetes 1-6
leitud L1 ja L2 kategooriapiirid stiimulikorpusega samasse teljestikku (vt
joonised 43 ja 44) ja analiilisime tulemusi kahe viltekasitluse — V1/V2 kestus-
suhte (tabel 4 andmete pohjal) ning naaberhdilikute kestussuhete V1/Cl1 ja
V2/C2 (Eek, Meister 2003) kontekstis.

V1/V2 suhtena esitatud L1 rithma (vt joonis 43) Q1-Q2 piiride vdértused on
vahemikus 0,7-0,9 (vt tabel 33, katsed 1 ja 2) ja jddvad allapoole eeldatud piir-
vadrtust 1,0. Saadud tulemused on ldhedased tiiiipilisele Q1-le omasele V1/V2
kestussuhtele (vrd tabel 4 andmetega). Ka L2 rithma (vt joonis 44) vastavad
V1/V2 viartused (0,8-0,9) on ldhedased L1 riihma tulemustele. Q1-Q2 piirile
vastavad naaberhailikute kestussuhted V1/C1 on mdlema riithma puhul lihe-
dased varem esitatud piirvaartusele 1,4 (Eek, Meister 2003), olles sellest siiski
pisut suuremad (L1: 1,4-1,5; L2: 1,5-1,6). Siit v3ib jareldada, et katsete 1 ja 2
tulemused on kooskolas molema viltekésitlusega.

110



L1 riihma Q2-Q3 piiridele vastavad V1/V2 kestussuhete vaartused (tabel 33,
katsed 3—6) hélbivad aga oluliselt suuremates piirides (1,4-2,7) kui seda eeldab
akustiliste mooOtmiste tulemustest (vt tabel 4) tuletatud Q2-Q3 piirile vastav
kestussuhe 2,0. Seega voime todeda, et V1/V2 kestussuhe iiksi ei voimalda prog-
noosida Q2 vs. Q3 otsustust, sest tulemust mojutab oluliselt ka FO kontuuri kuju.

L1 V2/C2
0,67 1,00 1,33 1,67 2,00 2,33 2,67 3,00
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t 4
30 229 1 18 15 1,29
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Q3 v _— 2
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160 o N m ] = . 2,00
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™. | w4
vivz=2 | - /
= V2/C2E1,4 107 088
@® 140 a n 1,75
€ 4 5
- / Q
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V1/C1=1,4 5= F = = = = -
0,71 0,63
100 n n 1,25
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Joonis 43. L1 rithma kategooriapiirid katsetes 1-6. Markerid (W) tdhistavad stiimulite
paiknemist V2 vs. V1 teljestikus, markeri juures olev arv tdhistab stiimulite V1/V2
kestussuhteid, Q1-Q2 ja Q2-Q3 stiimulid on piiratud punktiirjoones kastidega;
lisatelgedel on V2/C2 ja V1/Cl véirtused. Kriipsjoontega on esitatud eeldatavad
kategooriapiirid V1/V2 kestussuhete (Q1-Q2 piir: V1/V2 = 1; Q2-Q3 piir: V1/V2 = 2)
ning V2/C2 (Q2-Q3 piir: V2/C2 = 1,4) ja VI/C1 (Q1-Q2 piir: V1/C1 = 1,4) jérgi.
Katsetes leitud kategooriapiirid on tihistatud jirgmiselt: ¢—4 Q1-Q2 piir katses 1,
O—< Q1-Q2 piir katses 2, (01— Q2-Q3 piir katses 3, O—O Q2-Q3 piir katses 4,

A—A Q2-Q3 piir katses 5, +——+F Q2-Q3 piir katses 6 (tabel 33 andmete pShjal).
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Joonis 44. L2 rithma kategooriapiirid katsetes 1-6. Markerid (W) téhistavad stiimulite
paiknemist V2 vs. V1 teljestikus, markeri juures olev arv tdhistab stiimulite V1/V2
kestussuhteid, Q1-Q2 ja Q2-Q3 stiimulid on piiratud punktiirjoones kastidega;
lisatelgedel on V2/C2 ja V1/Cl viértused. Kriipsjoontega on esitatud eeldatavad
kategooriapiirid V1/V2 kestussuhete (Q1-Q2 piir: V1/V2 = 1; Q2-Q3 piir: V1/V2 = 2)
ning V2/C2 (Q2-Q3 piir: V2/C2 = 1,4) ja VI/C1 (Q1-Q2 piir: V1/C1 = 1,4) jérgi.
Katsetes leitud kategooriapiirid on tahistatud jargmiselt: ¢—4 Q1-Q2 piir katses 1,
O—< Q1-Q2 piir katses 2, (01— Q2-Q3 piir katses 3, O—O Q2-Q3 piir katses 4,

A—A Q2-Q3 piir katses 5, +——+F Q2-Q3 piir katses 6 (tabel 33 andmete pShjal).
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Naaberhddlikute kestussuhte pShjal peaks L1 kuulajad tajuma stiimulit Q2-na
kui V2/C2 > 1,4 ja Q3-na kui V2/C2 < 1,4. Jooniselt 43 ndeme, et selline jaik
klassifitseerimiskriteerium ei kirjelda enamikku katsetes 3—6 saadud tulemusi.
Lithema V1 kestuse korral varieerub piirile vastav V2/C2 kestussuhe 1,0-1,6,
pikema V1 kestuse korral aga 1,5-2,1 sdltuvalt FO kontuuri kujust (vt tabel 33).
Ka Eek, Meister (2003: 830) todevad, et ,,esisilbi vdga pika monoftongi korral
ndib asuvat kuulajate otsustusi Q3 kasuks suunama just esisilbi vokaali abso-
luutkestus”. Siin jouame samale jéreldusele, mida esitasid Kalvik ja Mihkla
(2010), et naaberhéélikute kestussuhtel pdhinev viltekasitlus ei todta kuigi hasti
Q2 vs. Q3 vastanduste eristamisel.

L2 riihma tulemused katsetes 3—6 erinevad oluliselt L1 rithma tulemustest ja
nagu eespool nidgime, eristavad L2 keelejuhid Q2 ja Q3 stiimuleid hoopiski V1
kestuse alusel. Seega ei voimalda kumbki valtekdsitlus prognoosida/selgitada
L2 tulemusi Q2 vs. Q3 eristamisel.

6.2. Valdete akustiline analiitis

Vildete akustiliseks analiilisiks kasutasin L1 ja L2 keelejuhtide konesalves-
tustest kahesilbilisi Q1, Q2 ja Q3 sonu (vt ptk 3.2), mis esindavad vokaalikeskse
viltevastandusega struktuure CVCV, CVVCV ja CVV:CV. Analiiisitavate
sonade segmendikestused (C1, V1, C2 ja V2) on mdddetud Praati skripti abil ja
nende alusel on arvutatud vélteid iseloomustavad kestussuhted V1/V2, V1/C1 ja
V2/C2. Vildete akustilistest parameetritest on jargnevas analiiiisis piirdutud
ainult kestuse ja kestussuhetega kui kdige olulisemate tunnustega, pohitooni ja
intensiivsuse variatsioone ei ole analiilisitud. L1 ja L2 riithmade keskmised
segmendikestused ja kestussuhted on arvutatud eraldi iga CVCV struktuuri
puhul (9 sona iga struktuuri kohta) ja rithmade erinevuste hindamiseks on kasu-
tatud ANOVAt (soltumatud faktorid rithm ja vélde) ja TukeyHSD posthoc testi.
Tulemused on esitatud tabelis 34 ja joonistel 45—47.

Esisilbi vokaalikestuste analiiiis on esitatud eespool (vt ptk 5.2) ja selles leiti,
et L1 rithma puhul on V1 keskmised kestused 82 ms, 144 ms ja 174 ms vasta-
valt QI, Q2 ja Q3 puhul (V1 kestuste erinevused on statistiliselt olulised:
p < 0,001 Q2-Q1 ja p <0,01 Q3-Q2 puhul). V2 kestused on pdordvordelised
vorreldes V1 kestusega, olles 112 ms, 85 ms ja 61 ms vastavalt Q1, Q2 ja Q3
sonades. ANOVA niitas, et vilde on V2 kestust oluliselt mdjutav faktor [F(1, 48)
= 214,3; p < 0,001], TukeyHSD posthoc test kinnitas, et V2 kestuserinevused
Q2-Q1 vordluses on olulised nivool p <0,05, Q3-Q2 vdrdluses aga nivool
p=0,02.
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Tabel 34. L1 ja L2 riihma Q1, Q2 ja Q3 sonade keskmised segmendikestused (ms) ja
valteid iseloomustavad kestussuhted.

Vilde C1 V1 C2 V2 VI/V2  VI/C1  V2/C2

Ql 82 82 62 112 0,7 1,0 1,8
L1 Q2 86 144 58 85 1,7 1,7 1,5
Q3 78 174 59 61 2,8 2,2 1,0
Q1 98 94 63 97 1,0 1,0 1,5
L2 Q2 107 148 61 91 1,7 1,4 1,5
Q3 104 149 62 88 1,7 1,4 1,4

L2 rithma puhul on V1 kestused 94 ms (Q1), 148 ms (Q2) ja 149 ms (Q3); Q2-
Q1 erinevus on statistiliselt oluline (p < 0,001), Q3-Q2 erinevus aga mitte
(p=1). Ka L2 rilhma V2 kestused on pdordvdrdelised V1 kestusega vorreldes,
kuid V2 kestuserinevused on vélteti marginaalsed: 97 ms (Q1), 91 ms (Q2) ja
88 ms (Q3) ning statistiliselt ebaolulised (Q2-Q1 puhul p = 0,98; Q3-Q2 puhul
p=1.

L1 ja L2 rilhma vokaalikestuste vordlus néitas, et esisilbi vokaalide kestus-
erinevused Q1 (L1: 82 ms vs. L2: 94 ms; p = 0,6) ja Q2 sonades (L1: 144 ms vs.
L2: 148 ms; p = 0,99) ei ole statistiliselt olulised, Q3 sdnades aga on need
oluliselt erinevad (L1: 174 ms vs. L2: 149 ms; p < 0,05). Samasugune on ka V2
kestuste erinevus kahes rithmas — Q1 (L1: 112 ms vs. L2: 97 ms; p = 0,4) ja Q2
(L1: 85 ms vs. L2: 91 ms; p = 0,97) sGnades pole see statistiliselt oluline, Q3
sonades aga kiill (L1: 61 ms vs. L2: 88 ms; p = 0,02).

Vilteid iseloomustavad kestussuhted V1/V2 L1 rithmas — Q1: 0,7, Q2: 1,7 ja
Q3: 2,8 — on ldhedased varasemates uuringutes leitud viairtustele (vrd tabel 4).
L2 rithma V1/V2 suhe (Q1: 1,0, Q2: 1,7 ja Q3: 1,7) hilbib L1 vastavast suhtest
margatavalt Q3 puhul (vt joonis 45). ANOVA kinnitab, et V1/V2 kestussuhe on
oluliselt erinev rithmiti [F(1, 48) = 24,3; p < 0,001] ja vélteti [F(2, 48) = 169,1;
p < 0,001] ning oluline on ka rithma ja vélte interaktsioon [F(2, 48) = 44,2;
p <0,001]. TukeyHSD posthoc test néitas, et L1 rithmas on V1/V2 suhe oluliselt
erinev koigis véltevastandustes (p < 0,001), L2 rithmas aga Q1 vs. Q2(Q3) vas-
tandustes (p < 0,001), kuid mitte Q2 vs. Q3 puhul (p =1). Rithmade vordlus
nditas, et Q1 ja Q2 puhul ei ole L1 ja L2 rithma V1/V2 kestussuhted oluliselt
erinevad (Q1: p = 0,23; Q2: p = 1), aga Q3 puhul on L1 ja L2 riihma erinevus
vigagi oluline (p = 0).
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Joonis 45. L1 ja L2 riihma V1/V2 kestussuhted Q1, Q2 ja Q3 sdnades.

Naaberhailikute kestussuhete vordlus (vt ka joonised 46 ja 47) toob esile
jérgmised erinevused kahes rithmas. V1/C1 suhte puhul on statistiliselt olulis-
teks faktoriteks rithm [F(1, 48) = 12; p <0,01], vdlde [F(2, 48) = 26,6; p < 0,001]
ja nende interaktsioon [F(2, 48) = 4,9; p < 0,05]. Posthoc testi kohaselt on
V1/C1 suhe L1 rithmas oluliselt erinev kdigis véltevastandustes (Q1 vs. Q2:
p <0,01; Q2 vs. Q3: p <0,05), L2 rithmas osutus norgalt oluliseks ainult erine-
vus Q1 vs. Q3 puhul (p < 0,1), Q1 vs. Q2 ja Q2 vs. Q3 erinevused on eba-
olulised (vastavalt p = 0,2 jap = 1). L1 vs. L2 vordluses ei erine V1/C1 suhted
Ql (p=1)jaQ2 (p=0,5) puhul, kiill aga Q3 (p <0,001) puhul.

V2/C2 suhte ANOVA tuvastas oluliste faktoritena vélte [F(1, 48) = 14,1;
p < 0,001], kuid mitte rithma [F(1, 48) = 0,6; p = 0,5]; oluliseks osutus aga vilte
ja rithma interaktsioon [F(2, 48) = 8,8; p < 0,001]. Ka posthoc test ei ndidanud
riihmade erinevusi Q1 (p = 0,14) ja Q2 (p = 1) sdnades, kuid Q3 sdnades osutus
L1 ja L2 riithma erinevus statistiliselt oluliseks (p < 0,05). L1 riihma siseselt
osutus V2/C2 suhe vilteti statistiliselt oluliseks — Q1 vs. Q2 ja Q2 vs. Q3 puhul
on p < 0,05; L2 riihmas aga on V2/C2 suhe praktiliselt vordne kdigis vilte-
vastandustes (p = 1).
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Joonis 46. L1 ja L2 riihma V1/C1 kestussuhted Q1, Q2 ja Q3 sonades.
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Joonis 47. L1 ja L2 riihma V2/C2 kestussuhted Q1, Q2 ja Q3 sonades.
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6.3.Valdete akustilise analiitisi ja tajutulemuste
vordlus

Vordlemaks vildete taju ja nende realiseerimist kones, esitame tajukatsetest
leitud kategooriapiirid ja akustiliste moGtmiste tulemused iihtses V2 vs. V1
teljestikus eraldi L1 ja L2 riihma kohta (vt joonised 48 ja 49). Kategooria-
piiridele vastavate vokaalikestuste vddrtused parinevad tabelist 33, kusjuures
Q1-Q2 piiri (mdlema rithma puhul) esindavad katse 1 ja Q2-Q3 piiri (ainult L1
rithma puhul) katse 6 tulemused. Just neis katsetes kasutatud stiimulite pohi-
toonikontuur matkis loomuliku kone pdhitoonikontuuri ja seetdttu on nende
katsete tajutulemused paremini vorreldavad akustiliste moStmiste tulemustega.
Et mdlemas riihmas Q1-Q2 piiri séltuvus V2 kestusest ei olnud statistiliselt
oluline, siis on joonistel esitatud Q1-Q2 piirid V2 teljega paralleelselt ja piirile
vastava V1 kestuseks on voetud katse 1 kahe stiimuliseeria keskmine. L2 rithma
Q2-Q3 piiri mddratlemine on problemaatiline, tajutulemustest ldhtudes voib
piiriks votta V1 kestuse 160 ms, kuigi tegemist voib olla katse iilesehitusest
tingitud piiriga (vt arutelu ptk 6.1.4). V1 ja V2 akustiliste modtmiste tulemused
périnevad tabelist 34.

L1
200
Q3(2,8) Q2-Q3 piir
o
150 5 )1, -
g Q2(1,7) Q1-Q2 piir
= —————— o X
2 100
Q
= 4
> Q1(0,7)
50
0
0 50 100 150 200

V2 kestus, ms

Joonis 48. L1 riihma V1 ja V2 keskmised kestused Q1 (@), Q2 (M) ja Q3 (O) sdnades
(V1/V2 kestussuhte viddrtus on esitatud sulgudes) ja standardhilbed (] D), taju-
katsetes 1 ja 6 leitud Q1-Q2 ning Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad V1 ja V2 vaér-

tused (x) ning piiridele vastavad sirged (— —-).
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L1 rithma tulemuste esitusest (joonis 48) nédeme, et viltevastanduste erista-
mine on tagatud nii hadlduses kui tajus — Q1, Q2 ja Q3 sonadest moddetud esi-
ja jargsilbi vokaalikestused (koos vastava FO kontuuriga) moodustavad kolm
erinevat klastrit, mida eraldavad tajukatsetest leitud Q1-Q2 ja Q2-Q3 kate-
gooriapiirid. L1 rithma taju ja akustika andmete hea kooskola on ootusparane,
sest viltevastanduste eristamine nii tajus kui kones on eesti keelt emakeelena
koneleva keelejuhi fonoloogilise siisteemi loomulik osa.

L2
200
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RETCR, Rl e
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£ S S Vi
g Q1-Q2 piir
2 100 | P
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Joonis 49. L2 rithma V1 ja V2 keskmised kestused Q1 (#), Q2 (M) ja Q3 (O) sdnades
(V1/V2 kestussuhte vddrtus on esitatud sulgudes) ja standardhilbed (] D), taju-
katsetes 1 ja 6 leitud Q1-Q2 ning Q2-Q3 kategooriapiiridele vastavad V1 ja V2 viér-
tused (x) ning piiridele vastavad sirged (——-).

L2 riihma véldete tajupiiride ja eriviltelistest sonadest moddetud vokaalikes-
tuste paigutus V2 vs. V1 teljestikus erineb suuresti L1 rithmast (vrd jooniseid 48
ja 49). L2 rihma Q1-Q2 kategooriapiir tagab Q1 ja Q2 sOnade eristamise
lahedaselt L1 rithmaga, kuid tajukatses leitud Q2-Q3 kategooriapiir ning Q2 ja
Q3 sdnadest moodetud vokaalikestused ei ole kuidagi vastavuses. Q2-Q3
tajupiir ei sOltunud V2 kestusest ja katses 6 paiknes see V1 kestuse 160 ms
juures. Vokaalikestuste analiiiis aga nditas, et Q2 ja Q3 sonad ei eristu L2 hail-
duses oluliselt ei V1 ega V2 kestuse poolest — V1 kestus 148 ms (Q2) ja 149 ms
(Q3) ja V2 kestus vastavalt 91 ms ja 88 ms (vt tabel 34). Kui L2 keelejuhid ei
ole véimelised kones realiseerima Q2 ja Q3 sonu eristavaid kestusmustreid, siis
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toendoselt ei eksisteeri nende L2 fonoloogilises siisteemis ka kestusele (voi
kestussuhetele) tuginevat Q2-Q3 kategooriapiiri. Saime seega kinnitust ptk
6.1.4 esitatud hiipoteesile, et tajukatsetes leitud L2 rithma Q2-Q3 tajupiir ei ole
tegelik kategooriapiir, vaid tegemist on kunstliku, katse {ilesehitusest tingitud
piiriga, mis kajastab L2 keelejuhtide tajustrateegiat — lilhema V1 kestusega
stiimulid liigitati valdavalt Q2-ks ja pikema V1 kestusega stiimulid valdavalt
Q3-ks.

Viltetaju peatiiki kokkuvotteks voime tddeda, et Q1 wvs. Q2 kuuldelisel
eristamisel ja ka hédlduses olid L2 rilhma tulemused lihedased L1 rithma
tulemustele. Et vokaalikeskne Q1 vs. Q2 vastandus baseerub valdavalt esisilbi
vokaali kestusvastandusel, siis on L2 keelejuhtide tajumehhanismid toendoselt
samad, mis lithike vs. pikk kategooria katsetes (vt ptk 5.1.4).

Q2 vs. Q3 vastandus nii kones kui kuuldeliselt on L2 keelejuhtidele raske
iilesanne, sest nende emakeele fonoloogilises siisteemis ei ole analoogiat,
millele toetuda. Tolgendades L2 rithma tulemusi Q2 vs. Q3 eristamisel tunnuse
(McAllister jt 2002) ja desensibiliseerimise (Bohn 1995) hiipoteeside kontekstis,
kalduvad need toetama esimest ja vastu vaidlema teisele:

(1) vene keele fonoloogiline siisteem ei kasuta Q2 wvs. Q3 vastanduses
esinevat V1 ja V2 kestuste (ja pohitoonikontuuri) keerukat mustrit ja
seetottu ei ole L2 keelejuhid voimelised neid eristama,

(2) kestusvariatsioonid ei osutunud Q2 vs. Q3 vastanduses piisavalt histi
tajutavaks akustiliseks tunnuseks, mida L2 keelejuhid oleksid voimelised
tajuma soltumata kestuse rollist emakeeles.
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7. KOKKUVOTE

Doktoritoos uuriti vordlevalt vene ja eesti emakeelega keelejuhtide eesti
vokaalikategooriate, lithike/pikk kategooria ja véltevastanduste taju ning akusti-
lisi tunnuseid ja nendevahelisi seoseid. T6o pohitulemused on kokkuvotvalt
jargmised.

Vokaalikategooriate taju

Tajukatses leiti L1 ja L2 rithma vokaalikategooriate piirid 14 vokaalipaaris,
katseks piistitatud hiipoteesid leidsid kinnitust.

L1 ja L2 riithma tajuerinevused vokaalide /i/, /e/, /u/, /o/ ja /a/ kategooria-
piirides on viikesed ja valdavalt ebaolulised. Statistiliselt olulisteks osutusid
kahe riihma erinevused nendes vokaalipaarides, mis sisaldasid L2 kuulaja jaoks
uusi vokaalikategooriad /ii/, /6/, /4/ ja /o/.

L1 ja L2 riithma tulemused erinevad oluliselt vokaalikategooriate eristamisel
vokaalipaarides /6/-/U/, /8/-// ja /6/-/6/, sest L2 tajuruumis {ihele emakeelsele
vokaalikategooriale /i/ vastav piirkond on jagatud kolme uue L2 kategooria /6/,
/i/ ja /8/ vahel. L2 tajuruumis on uute vokaalikategooriate piirid oluliselt hdgu-
samad L1 piiridest eelkdige vokaalide /6/-/ii/-/3/ siseruumis, L2 kategooriapiirid
valisnaabritega (/u/, /o/, /a/, /a/, /e/ ja /i/) hélbivad vastavatest L1 piiridest
suhteliselt véhe.

Vokaalide akustiline analiiiis

L1 ja L2 keelejuhtide vokaalide héadlduse vordlemiseks moddeti kahesilbi-
liste Q1, Q2 ja Q3 sonade rohulise silbi vokaalide formantsagedusi F1 ja F2.
Mees- ja naiskeelejuhtide normaliseeritud formantsageduste vordlus nditas, et
L2 riihma vokaalide héadldus hélbib L1 rithmast enim vokaalide /6/ ja /6/ puhul
nii F1 kui F2 teljel, L2 vokaalide /i/, /ii/ ja /o/ korral esineb oluline hilve ainult
F2 telje suunal ja /4/ puhul F1 telje suunal. Vokaalide /u/, /e/ ja /a/ erinevused
L1 ja L2 rilhmas ei ole statistiliselt olulised.

Vokaalikategooriate taju ja akustilise analiiiisi vordlus

Vokaalide taju ja hadlduse vordlus kinnitas SLM hiipoteesi, mille kohaselt vas-
tab hédliku hiédldus tema foneetilise kategooria omadustele tajuruumis, st L2
héélduses hilbisid enim vokaalid, mille kategooriapiirid hélbisid rohkem ka
tajukatses. Olulisim erinevus ilmnes vokaalide /6/ ja /6/ puhul — kdik L2
kuulajad tajusid korrektselt /6/-/6/ jada darmisi stiimuleid, kuid L2 héaélduses on
/6/ ja /0/ F2 telje suunal vahetanud oma kohad, st /6/ on eespoolsem ja kdrgem
kui /6/. Tegemist on fonoloogilise asiimmeetria nihtusega.
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Liihike vs. pikk kategooria taju

Katsematerjal koosnes kolmest seeriast, milles lithike vs. pikk vastandus esines
kolmes kontekstis: (1) isoleeritud vokaalides: V vs. VV, (2) CVC-segmendis:
CVC vs. CVVC ja (3) kahesilbilistes sonades: CVCV vs. CVVCV. L1 ja L2
keelejuhtide tajuerinevused ilmnesid kdigis katseseeriates — L1 rithma lithike vs.
pikk kategooriapiir esines alati vdiksema vokaalikestuse juures vorreldes L2
riihmaga. Vene keel ei kasuta kestust kontrastiivselt, kuid vaatamata sellele said
L2 keelejuhid kestuskategooriate eristamisega hésti hakkama. V&imalikud L2
tajumehhanismide selgitused on jérgmised: (1) L2 keelejuhtide taju ei ole
kategoriaalne vaid pidev, eristades stiimuleid nende absoluutse kestuse alusel.
L2 lithike/pikk kategooriapiiri puhul on tegemist loomuliku psiihhofiisioloogi-
lise piiriga, mitte tegeliku lithike vs. pikk kategooriapiiriga; (2) L2 keelejuhid
toetusid vokaalide kestuse suurele variatiivsusele emakeeles ja kasutasid
lithikese kestuskategooria etalonina vene keele tiiiipilise rohulise vokaali kestust
ning Kklassifitseerisid pikaks vokaaliks need stiimulid, mille kestus iiletas
mirgatavalt nende emakeelse rShulise vokaali kestusetaloni; (3) L2 keelejuhtide
tulemused kajastasid lithike vs. pikk kategooriate opitud tajumustreid, mis on
kujunenud eesti keele dppimise kdigus ja timbritseva keelekeskkonna toel.

Vokaalikestuste akustiline analiiiis

Moddeti L1 ja L2 keelejuhtide esisilbi vokaalide kestusi kahesilbilistes Q1, Q2
ja Q3 soOnades, mis esindasid vokaalikeskse viltevastandusega struktuure
CVCV, CVVCYV ja CVV:CV. Normaliseeritud vokaalikestuste vordlus néitas,
et (1) L1 riithma esisilbi vokaalikestused on kolmes struktuuris statistiliselt
erinevad, L2 rithma vokaalikestused erinevad Q1 ja Q2 sonades, kuid mitte Q2
ja Q3 sonades; (2) L1 ja L2 riihma kestuserinevused Q1 ja Q2 sdonades on vii-
kesed ning statistiliselt ebaolulised, Q3 sdnade vokaalikestused kahes riihmas
erinevad oluliselt; (3) lithike vs. pikk vastandus kdneproduktsioonis realiseerub
kahes rithmas erinevalt: L1 riihma puhul on pikk/lithike kestussuhe 1,6 (Q2/Q1)
kuni 1,9 (Q3/Q1), L2 rithmas on see 1,4 mdlemal juhul.

Vokaalikestuste vordlus liihike vs. pikk tajutulemustega

L1 rithma puhul jadvad Q1 sdnadest moddetud esisilbi vokaalikestused kindlalt
allapoole liithike/pikk kategooriapiiri ja Q2 ning veelgi enam Q3 sdnade esisilbi
vokaalikestused iiletavad kategooriapiiri piisava varuga.

L2 rihma héadlduses on lithike/pikk kategooria kestuserinevused viikse-
mad — Q1 esisilbi vokaalikestused jadvad kiill valdavalt allapoole lithike/pikk
kategooriapiiri ja Q2 ning Q3 sdnades mdddetud vokaalikestused iiletavad selle
napilt.

L1 kones on lithike vs. pikk fonoloogilise kategooria vastandus paremini
esile toodud ja seega kuuldeliselt paremini tajutav kui L2 kones.
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Viltekategooriate taju

Viltetaju katse koosnes kuuest katseseeriast, milles varieeriti CVCV struk-
tuuriga stiimulite pohitooni ja esi- ning jérgsilbi vokaalide kestust.

Q1 vs. Q2 eristamisel on L1 ja L2 rithma puhul k&ige olulisemaks faktoriks
esisilbi vokaali (V1) kestus, teise silbi vokaali (V2) kestus ei osutunud oluliseks
kummagi rithma jaoks; pdhitooni roll osutus ndrgalt oluliseks ainult L1 rithma
jaoks. QI1-Q2 kategooriapiirile vastavad esisilbi vokaali kestused ja V1/V2
kestussuhted on L1 ja L2 rithmas ldhedased (L1: V1 = 115-120 ms, V1/V2 =
0,7-0,9; L2: V1 = 120-124 ms, V1/V2 =0,8-0,9).

Q2 vs. Q3 katsetes erinesid L1 ja L2 riihma tulemused mérkimisvaarselt.

L1 rithma tajuotsustusi mdjutasid V1 ja V2 kestus ning pShitoonikontuuri
kulg, véltekategooria muutust tajuti V2 kestuse muutudes nendes stiimuli-
jadades, kus muud faktorid (V1 kestus ja pohitoon) seda vdimaldasid; Q2-Q3
kategooriapiirile vastava V2 kestuse vairtus ja V1/V2 kestussuhe ei ole abso-
luutsed, vaid need varieerusid suurtes piirides soltuvalt V1 kestusest ja pohi-
toonikontuurist: katses 4 (FO = Q2 kontuur, V1 = 160 ms): V2 = 59 ms ja
V1/V2 = 2,7 ning katses 3 (FO = monotoonne, V1 = 180 ms): V2 = 128 ms ja
V1/V2 = 1,4. V1/V2 kestussuhe iiksi ei voimalda prognoosida Q2 vs. Q3 otsus-
tust, seda mojutab oluliselt ka FO kontuuri kuju; naaberhdilikute kestussuhtel
pohinev viltekasitlus ei toota kuigi histi Q2 vs. Q3 vastanduste eristamisel.

L2 rithma jaoks on Q2 vs. Q3 eristamisel peamiseks faktoriks esisilbi vokaali
kestus (V1 osutus statistiliselt oluliseks koigis katsetes) — liihema V1 kestusega
stiimuleid tajuti valdavalt Q2-na, pikema V1 kestusega stiimuleid aga Q3-na,
V2 kestus ja pohitoonikontuur ei osutunud L2 riihmas statistiliselt olulisteks
faktoriteks. L2 rithma Q2-Q3 kategooriapiir esines V1 kestuse 160 ms puhul,
kuid see nidiline kategooriapiir on tdendoliselt tingitud katsemetoodikast ja
katsealuste vastamisstrateegiast.

Vildete akustiline analiiiis

Akustiliseks analiiiisiks kasutati kahesilbilisi Q1, Q2 ja Q3 sénu L1 ja L2
keelejuhtide loetud lausetest, moddeti kodigi segmentide kestused ning arvutati
vilteid iseloomustavad kestussuhted V1/V2, V1/C1 ja V2/C2.

L1 rithma puhul on V1 keskmised kestused 82 ms, 144 ms ja 174 ms vasta-
valt Q1, Q2 ja Q3 puhul, V2 kestused on poordvdrdelised V1 kestusega, vasta-
valt 112 ms, 85 ms ja 61 ms (kestuserinevused on statistiliselt olulised). V1/V2
kestussuhted (Q1: 0,7, Q2: 1,7 ja Q3: 2,8) on statistiliselt erinevad ja ldhedased
varasemates uuringutes leitud védrtustele; ka V1/C1 ja V2/C2 suhted on olu-
liselt erinevad koigis viltevastandustes.

L2 riihma puhul on V1 kestused 94 ms (Q1), 148 ms (Q2) ja 149 ms (Q3),
V2 kestuserinevused on vilteti marginaalsed: 97 ms (Q1), 91 ms (Q2) ja 88 ms
(Q3) ning statistiliselt ebaolulised. V1/V2 suhe (Q1: 1,0, Q2: 1,7 ja Q3: 1,7) on
Q1 ja Q2 puhul ldhedane L1 vastavatele suhetele, kuid hélbib oluliselt L1-st Q3
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puhul. V1/C1 ja V2/C2 suhted on L2 rithmas Q1 ja Q2 puhul ldhedased L1-le,
kuid hélbivad oluliselt Q3 puhul.

Vildete akustilise analiiiisi ja tajutulemuste vordlus

L1 riihma taju ja akustilise analiilisi tulemused on vastavuses — Q1, Q2 ja Q3
sonadest mdddetud esi- ja jargsilbi vokaalikestused (koos vastava FO kontuuriga)
moodustavad kolm erinevat klastrit, mida eraldavad tajukatsetest leitud Q1-Q2
ja Q2-Q3 kategooriapiirid.

L2 rithma Q1-Q2 kategooriapiir tagab Q1 ja Q2 sdonade eristamise ldhedaselt
L1 riihmaga, Q2-Q3 kategooriapiir ja Q2 ning Q3 sdOnadest moddetud
vokaalikestused ei ole aga omavahel vastavuses. Q2-Q3 tajupiir asub V1 kes-
tuse 160 ms juures, kuid Q2 ja Q3 sdnadest mdddetud vokaalikestused jadavad
sellest véiiksemaks (Q2: V1 = 148 ms, Q3: V1 = 149 ms). L2 keelejuhid ei ole
voimelised kones realiseerima Q2 ja Q3 sonu eristavaid kestusmustreid ja nende
Q2-Q3 kategooriapiiri V1 = 160 ms juures ei ole tegelik kategooriapiir, vaid
tegemist on katse ileschitusest tingitud kunstliku piiriga, mis kajastab L2
keelejuhtide tajustrateegiat.

L2 riihma tulemused Q2 vs. Q3 eristamisel toetavad tunnuse hiipoteesi —
vene keele fonoloogiline siisteem ei kasuta Q2 vs. Q3 vastanduses esinevat V1
ja V2 kestuste (ja pohitoonikontuuri) keerukat mustrit ja seetdttu ei ole L2
keelejuhid vdimelised neid eristama. Samas ei kinnita tulemused desensibili-
seerimise hiipoteesi — kestusvariatsioonid ei osutunud Q2 vs. Q3 vastanduses
piisavalt hésti tajutavaks akustiliseks tunnuseks, mida L2 keelejuhid oleksid
voimelised tajuma sdltumata kestuse rollist emakeeles.

Kéesolev viitekiri on teadaolevalt esimene vene aktsendiga eestikeelse kone
pohjalikum uuring, mis holmab nii taju kui ka akustikat ja nendevahelisi seoseid.
See on oluline samm eesti keele kui vodrkeele eksperimentaalfoneetilises
uurimises, sest véitekirjas véljatootatud metoodika ja loodud teksti- ning stii-
mulikorpused on rakendatavad eestikeelse kone uurimiseks sdltumata keele-
juhtide emakeelest.

T66 tulemused on valdavalt kooskdlas tuntud aktsendimudelitega PAM-L2
ja SLM ning on osaliselt tdlgendatavad desensibiliseerimise hiipoteesi ja
tunnuse hiipoteesi kontekstis. Lisaks tulemuste teoreetilisele uudsusele on neil
ka praktiline védrtus, osundades selgesti vajadusele arendada eesti keele kui
voorkeele Opetamise metoodikat eesti vokaalikategooriate ja Q2 vs. Q3 vilte-
vastanduste paremaks omandamiseks nii tajus kui hdélduses.
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SUMMARY

The perception and production of Estonian vowel and
duration-based categories by non-native subjects with
a Russian-language background

An experimental phonetic study

This study investigated the perception and acoustics of Estonian phonological
categories by speakers of Estonian with a Russian-language background
(referred to below as the L2 group) and native Estonian subjects (the L1 group).
It is a contrastive experimental phonetic study involving perception tests and
acoustic measurements of Estonian vowel categories, phonemic short vs. long
quantity categories, and ternary quantity oppositions. The aim of the study was
to (1) discover the differences of the two subject groups in perception and
production of different phonological categories, (2) explore the relationships
between L2 perception and production, (3) interpret the findings in the context
of different foreign accent models, and (4) explain the L2 perception
mechanism as well as deviations in L2 speech production. The thesis consists of
seven chapters.

Chapter 1, as an introductory chapter, gives an overview of the main terms,
concepts, accent models, and the theoretical hypothesis relevant to the study.
The theoretical foundations of the study are based mainly on the following well-
known accent models and hypotheses:

o Perceptual Assimilation Model — PAM (Best 1994a,b, 1995) and its
extension PAM-L2 (Best, Tyler 2007),

o  Speech Learning Model — SLM (Flege 1995),

o, Desensitization” Hypothesis (Bohn 1995),

e Feature Hypothesis (McAllister et al. 2002).

Both PAM-L2 and SLM state that the ability to perceive and distinguish L2
sounds depends on the phonetic distance between similar categories in L1 and
L2: (1) L2 sounds which are acoustically and perceptually close to those of L1
are hard to discriminate and will assimilate with their L1 counterparts; (2) for
L2 sounds that are dissimilar to the closest L1 sounds, a new category will be
created.

The desensitization hypothesis proposed by Bohn suggests that duration is
an easily accessible acoustic cue independent of the role of duration in subjects’
L1. Thus the large contrastive variation of vowel duration in Estonian should be
easily perceived by L2 subjects with a Russian-language background despite the
fact that duration is not used contrastively in their native language.

The feature hypothesis by McAllister et al. states that “L2 features not used
to signal phonological contrasts in L1 will be difficult to perceive for the L2
learner and this difficulty will be reflected in the learner’s production of the
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contrast based on this feature” (McAllister et al., 2002: 230). This opposes
Bohn’s hypothesis and claims that L2 subjects with a Russian-language
background should face difficulties in distinguishing phonological contrasts of
Estonian in perception and production.

In Chapter 2 the vowel systems of Estonian and Russian and the roles of
duration in the two languages are compared.

The Estonian vowel inventory includes nine vowel phonemes. In
orthography, they are represented by /iiiue 6 6 o 4 a/ and in broad IPA nota-
tion they can be given as /i y u e ¢ ¥ o @& a/, respectively. Russian has six
vowels /i 1+ u € o a/. A comparison of the vowel systems shows that the
languages share a number of similar vowels, namely — /i u ¢ o a/. There are
three vowels in Estonian that Russian lacks, namely /&, y, ¢/. An ambiguous
case is the Russian vowel /#/ which has often been considered as a counterpart
of the Estonian /¥/, however, it is a rather deceptive match since the quality of
the two vowels is quite different.

The role of duration in Estonian and Russian is very different. Estonian is
known as a language with a three-way quantity system involving contrastive
prosodic patterns traditionally referred to as short (Q1), long (Q2) and overlong
(Q3) quantity degrees. There is a general agreement that the ternary
phonological contrast in Estonian is characterized by a complex interaction of
durational and tonal cues within a disyllabic foot (e.g., Lehiste 1997, 2003; Eek
& Meister 1997, 2003; Krull & Traunmiiller 2000). Phonological length
contrasts of vowels (short vs. long) occur only in the primary-stressed syllable.
Although the duration of the vowel in the second, unstressed syllable varies to a
great extent, there is no phonological length contrast in the unstressed syllable
because the durational variation is fully predictable; vowels is unstressed
syllables are classified as phonologically short.

In Russian, duration has no phonological function; instead it serves as the
main cue for word stress. Vowel duration in Russian varies non-contrastively to
a great extent depending on stress (Bondarko 1998).

Due to the differences in vowel systems and the roles of stress, Russian L2
speakers of Estonian are expected to have difficulties in the perception and
production of some Estonian vowels and of duration-based phonological
contrasts.

Chapter 3 introduces the methods, subjects and speech materials of the study.
Two groups of subjects were recruited: native speakers of Estonian (the L1
group) and non-native speakers with Russian as their first language (the L2
group); both groups consisted of 10 speakers (5 male and 5 female). All
subjects participated in the recordings of the Estonian Foreign Accent corpus.
The subset of the corpus used in the study includes 27 read sentences involving
triplets of segmentally identical disyllabic words with quantities Q1, Q2 and Q3,
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representing the structures CVCV, CVVCV and CVV:CV. The words were
segmented manually on the phone and word levels.

The perception experiments were designed as binary identification tasks
where listeners had to categorize the stimuli into two alternative categories. The
output of the perception experiment is a categorization function for each
stimulus continuum that plots the score of one of the two alternative responses.
Individual categorization functions were obtained by interpolating the response
data of each subject with a probit function and the locations of individual
category boundaries were calculated as the 50% cross-over point of the fitted
curve. The average categorization functions and the average category boun-
daries for the L1 and L2 groups were established in a similar way. All
perception tests were conducted in a quiet room and stimuli were presented to
the subjects via high-quality headphones from a laptop computer. The tests were
administered using Praat (Boersma & Weenink, 2010).

Chapter 4 provides the experimental results of perception tests and the acoustic
analysis of Estonian vowel categories.

In the acquisition of the Estonian vowel system by Russian subjects two

processes are likely to take place:

(1) a one-to-one assimilation of those Estonian vowels which have pho-
nemic (/i/, /e/, /u/ and /o/) or allophonic ([&] and [a]) counterparts in
Russian;

(2) a three-to-one assimilation of Estonian vowels /y/, /@/ and /¥/ to Russian
/#/ which ideally should result in a splitting of the acoustic space
occupied by one native category (/#/) into three subspaces and end up
with the origination of three new L2 categories (/y/, /o/ and /v/).

In the perception test a stimulus set comprising 14 vowel continua (each
continuum includes 14-16 evenly spaced synthetic vowels between 9 Estonian
vowel prototypes) was used. On the basis of perception results the category
boundaries in the 14 vowel continua for L1 and L2 groups were found.

In general, the results of the perception can be summarized as follows:

e there were no large differences between the L1 and L2 groups either in
the category boundary locations or in the slopes of the categorization
curves in the vowel continua involving combinations of vowels /i/, /e/,
/u/ and /o/ as well as /a/ and /a&/. The Estonian vowels /i/, /e/, /u/ and /o/
showed a quite good one-to-one match with their Russian counterparts.
Also, the assimilation of Estonian vowels /a/ and /a&/ with the
allophones of Russian /a/ ([a] and [&], respectively) seems to occur;

e as expected, the L1 and L2 subjects exhibited the largest differences in
their categorization curves in the case of vowel continua involving
combinations of the Estonian vowels /¥/, /o/ and /y/, i.e., in /~x/-/0/,
/v/-y/ and /e/-/y/. These differences suggest that for Russian subjects
the perceptual contrasts between these vowels are difficult to acquire
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since they involve a splitting of the single native category /#/ into three
new categories.

The frequencies of the first and second formants of Estonian stressed vowels in
the structures CVCV, CVVCV and CVV:CV were measured and pooled across
the three structures, separately for male and female speakers in both subject
groups. The formant values of male and female subjects were made comparable
by applying the vowel normalization method proposed by Lobanov (1971). The
main findings of L1 and L2 vowel production were:

e differences between the two subject groups in the case of vowels /u/, /e/
and /a/ are minor and statistically insignificant;

o the vowels /i/, /y/ and /o/ of the L2 group deviate from those of L1 by
being shifted backwards along the front-back dimension (in case of /i/
and /o/ p < 0.01; for /y/ p <0.05); the vowel /a/ of the L2 group is
located higher than that of the L1 group (p < 0.05);

e vowels /o/ and /¥/ in the L2 group deviate from L1 vowels very
significantly (p < 0.001) in both the open-close and front-back dimen-
sions — L2 /g/ is more back and more open, and L2 /x/ is more front and
more closed; they have even swapped their positions in the front-back
direction.

A comparison of the perception and production results shows that the
production data are in line with the results of the perception test and thus tend to
support the SLM (Flege 1995) hypothesis that the production of a sound
corresponds to the properties of its phonetic category representation. The
Estonian vowels /i/, /e/, /u/ and /o/ as well as /a/ and /e&/ showed a quite good
one-to-one match with their Russian counterparts on the phonemic or
allophonic levels in both production and perception; the deviating L2 patterns in
the new vowel categories /y/, /@/ and /x/ occurred likewise in production and
perception. However, evidence of phonological asymmetry was found. Despite
the correct perceptual identification of the front vowel /o/ and the back vowel
¥/, in L2 production these vowels were reversed in the front-back dimension.

Chapter 5 includes the results of perception tests and the acoustic analysis of
short vs. long categories.

The short/long category boundary was examined by varying the duration of a
vowel in three contexts involving isolated vowels (V vs. VV), one-syllable
nonsense words (CVC vs. CVVC), and two-syllable real words (CVCV vs.
CVVCV). Since vowel duration serves to distinguish lexical minimal pairs in
Estonian but not in Russian, L1 and L2 subjects are expected to employ
different perceptual strategies in a short vs. long categorization task. In
particular, the groups are likely to differ from each other in terms of the location
and width of category boundaries as well as the consistency of categorization.
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The results showed that L2 subjects were quite successful in distinguishing the
Estonian short/long categories despite the non-categorical use of the duration
cue in their native language. As a rule, the L2 subjects demonstrated, in
comparison to the L1 subjects, (1) category boundaries at longer durations, (2) a
larger width of category boundaries, and (3) a lower consistency of responses.
The perceptual strategies of the L2 subjects might be based on a continuous
auditory perception of the salient duration cue, the variable duration patterns
associated with word stress in their L1, or a combination of both strategies.

The acoustic durations of vowels in the primary-stressed syllables in the
word structures CVCV, CVVCV and CVV:CV were measured and normalized
durations were obtained by computing the proportion of vowel duration to total
word duration. The comparison of normalized durations in two subject groups
showed that:

e L1 vowel durations were statistically different in all CVCV structures (in
Q1, Q2 and Q3), L2 vowel durations differed only in Q1 and Q2, but not
in Q2 and Q3;

o vowel durations differences between groups L1 and L2 were small in Q1
and Q2 words, but large in Q3 words;

e the short vs. long opposition was produced differently by L1 and L2
subjects; for L1 subjects the long/short duration ratio varied from 1,6 to
1,9 (in the case of Q2/Q1 and Q3/Q1, respectively); in L2 words the
long/short duration ratio was 1,4 in both cases (Q2/Q1 and Q3/Q1).

When comparing the durations of short and long vowel categories and the short
vs. long perceptual boundaries in the two subject groups, the following
conclusions can be made:

e in L1 speech, the durations of the short vowels in the primary-stressed
syllables of Q1 words were shorter than the perceptually established
short/long category boundary; the durations of the long vowels in Q2, and
even more in Q3 words, reliably extended the short/long category
boundary;

e in L2 speech, the durations of short vowels were mostly shorter than the
short/long category boundary, while the durations of long vowels barely
crossed the short/long boundary;

e in L1 speech, the short vs. long contrasts were more salient and thus
easier to perceive than those in L2 speech.

Chapter 6 provides the experimental results of perception tests and the acoustic
analysis of Estonian quantity oppositions.

The perception experiments involved six CVCV stimulus sets with variable
duration of the first and second syllable vowels and a variable FO contour (two
sets with Q1 vs. Q2 and four sets with Q2 vs. Q3 contrasts). The perception
results can be summarized as follows.
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The L1 and L2 groups demonstrated similar results in stimulus sets
involving Q1 vs. Q2 oppositions — for both groups the duration of the vowel in
the first (stressed) syllable was the most significant factor in Q1 wvs. Q2
categorization, the duration of the vowel in the second (unstressed) syllable
turned out to be insignificant for both groups; the FO contour was marginally
significant for the L1 group only.

In the Q2 vs. Q3 categorization task L1 and L2 differed significantly:

for the L1 group the durations of the first-syllable (V1) and second-
syllable (V2) vowels as well as the FO contour were significant factors,
whereas a category switch due to V2 duration change was only
observed in those stimulus sets in which other factors (V1 duration and
FO contour) favored the switch. The duration of V2 and the duration
ratio V1/V2 corresponding to the Q2-Q3 category boundary varied to a
great extent depending on V1 duration and FO contour, Q2 vs. Q3
categorization cannot be predicted by the duration ratio V1/V2 alone,
also the FO contour should be taken into account;

for the L2 group the main factor in Q2 vs. Q3 categorization was the
duration of V1 — stimuli with shorter V1 were classified as Q2 and
stimuli with longer V1 as Q3; the duration of V2 and the FO contour
had no effect. The apparent Q2-Q3 category boundary observed for the
L2 group cannot be a real boundary (since in their native language there
is no such opposition available); the discovered boundary was rather
induced by the design of the perception experiments and reflects the
response strategy of the L2 subjects.

In order to compare the production of quantity oppositions by the two groups,
segment durations in Q1, Q2 and Q3 words were measured and the duration
ratios of V1/V2, V1/C1 and V2/C2 were computed. The results showed that:

for the L1 group, V1 duration was significantly different in each of the
three structures, being 82 ms, 144 ms and 174 ms in Q1, Q2 and Q3,
respectively; duration of V2 is inversely proportional to V1 being 112
ms, 85 ms and 61 ms (in Q1, Q2 and Q3, respectively). The V1/V2
duration ratios observed for the L1 group (Q1: 0,7, Q2: 1,7 and Q3: 2,8)
were statistically different and highly similar to those found in previous
studies; also the duration ratios V1/Cl1 and V2/C2 are statistically
different in all structures;

for the L2 group, V1 duration differed statistically only between Q1
(94 ms) and Q2 (148 ms) and between Q1 and Q3 (149 ms), but not
between Q2 and Q3. V2 durations were similar in all three structures:
97 ms (Q1), 91 ms (Q2) and 88 ms (Q3). The V1/V2 duration ratios
observed for the L2 group (Q1: 1,0, Q2: 1,7 and Q3: 1,7) are close to
those of L1 in the case Q1 and Q2, but not in the case of Q3; the same
pattern was found in the case of the ratios V1/C1 and V2/C2.
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The results on the perception and production of the quantity oppositions in Q1,
Q2 and Q3 words permit the following conclusions:

e in L1 subjects the experimental results show good harmony between
production and perception of quantity oppositions — in Q1, Q2 and Q3
words the temporal characteristics of vowels in the first and second
syllable (in combination with an adequate FO contour) result in three
different patterns which are well separated from each other by the
perceptual boundaries of Q1-Q2 and Q2-Q3;

e in the L2 group the experimental results show a good correspondence
between production and perceptual discrimination of Q1 and Q2 words,
similar to the L1 group, but the results of the production and perception
of Q2 vs. Q3 contrasts are very different — L2 subjects are not able to
perceptually discriminate Estonian Q2 and Q3 structures nor produce
different patterns for Q2 and Q3 words in L2 speech. The Q2-Q3
category boundary found in L2 perception is not a real boundary, but
represents the response strategy applied in the perception experiments;

e the results of the L2 group in Q2 vs. Q3 categorization tend to support
the feature hypothesis (McAllister et al. 2002) — the phonological
system of Russian does not exploit duration and pitch cues contrastively,
and therefore L2 subjects are not able to discriminate the complex
patterns of Q2 and Q3 in both perception and production. In addition,
the variable duration patterns of Q2 and Q3 turned out not to be salient
and easily accessible cues, as the desensitization hypothesis (Bohn 1995)
suggests, and thus, these results do not lend support for the latter
hypothesis.

Chapter 7 summarizes the experimental results of the study.

The present study is the first exhaustive experimental phonetic study of
Russian accent in Estonian that involves perception and production of Estonian
phonological categories, and their mutual relationships. It is a significant step in
the experimental investigation of Estonian as a foreign language, as the methods
applied and the text as well as the stimulus corpora developed in the study can
be used in further L2 studies involving subjects with different L1 backgrounds.

The findings of the study are mainly in line with the well-known accent
models such as PAM-L2 (Best, Tyler 2007) and SLM (Flege 1995), and lend
some support for the feature hypothesis (McAllister et al. 2002) and the
desensitization hypothesis (Bohn 1995). In addition to theoretical novelty, the
results of the study can be applied in the enhancement of methods for teaching
Estonian as a foreign language, especially for more efficient learning of
Estonian vowel categories as well as Q2 vs. Q3 quantity oppositions in both L2
perception and production.
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