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Sissejuhatus

Magistritoo on jiatkuks minu (2014. aastal Tartu Ulikoolis kaitstud) bakalaureusetddle
LIntervokaalse  /I/-i  kvaliteet ja kvantiteet. Magistrito6 eesmérgiks on
elektropalatograafiga (EPG) uurida kolmes viltes intervokaalse /I/-i akustika seost
artikulatsiooniga. Lisaks uuritakse, kas palatograafil on md&ju keelejuhi hailikute
akustikale. Elektropalatograafia on eksperimentaalne meetod, mille abil analiitisitakse,

kuidas ja milliste osadega saavutab keel hiilikute artikuleerimisel kontakti suulaega.

Bakalaureusetd6s uuriti vélte ja iimbritsevate vokaalide kvaliteedi moju intervokaalse /1/-
i kvaliteedile ja kvantiteedile ainult akustilisele andmestikule pShinedes. Tulemustest
selgus, et /l/-i kvaliteeti ja kvantiteeti mojutab timbritsevate vokaalide héilduskoht.
Magistritods uuritavad andmed elektropalatograafilt annavad tipsema {ilevaate
intervokaalse /I/-i haéldusstrateeriatest ja sellest, kuidas /I/-i akustilised tunnused on

seotud artikulatsiooniga.

Kuna magistritods analiiiisitakse palatograafi andmeid, siis peab esmalt kindlaks tegema,
kas tehissuulael on moju keelejuhi hédldusele. Varasemad uurimuste tulemused
Kinnitavad, et tehissuulagi mojutab keelejuhi hailikute kvaliteeti (Mcauliffe, Robb ja
Murdoch 2007; Dean 2008). Sellest tulenevalt on magistritod Uurimiskiisimused

jargmised:

a. Kas palatograafi kasutamine mojutab isoleeritult ja raamlausetes haildatud

intervokaalse /I/-i ja vokaalide kvaliteeti?;

b. Milline on intervokaalse /I/-i kvaliteet ning kuidas seda mojutab vélde, vokaalid

ja lausepositsioon?;

c. Millised EPG parameetrid kirjeldavad intervokaalse /I/-i artikulatoorseid

tunnuseid ja kuidas need seostuvad akustiliste parameetritega?
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Varasematele uurimustele pohinedes (Mcauliffe, Robb ja Murdoch 2007; Dean 2008;
Malmi 2014) seatakse magistrito6s kolm hiipoteesi. Esiteks, tehissuulagi mdjutab
keelejuhi hdélikute kvaliteeti, mis viljendub tagapoolsemas keele asendis ja avatumas suu
asendis. Need mojud realiseeruvad viiksemates Fi1, F sagedustes ja suuremas Fs3
sageduses. Teiseks, mida kauem on tehissuulagi suus, seda ldahemale hakkavad
formantvaartused lilkuma tagasi oma originaalvédirtuste poole. Kolmandaks,

tagavokaalidega on /I/-i hadlduskoht tagapoolsem kui eesvokaalidega.

Uurimiskisimuste ja hiipoteeside kontrollimiseks tehti iiks kaheosaline katse iihe
meeskeelejuhiga. Katse viidi 1dbi nii palatograafiga kui palatograafita. Katse esimeses
pooles luges meeskeelejuht isoleeritult hadldatud kolmes véltes katsesonu, kus lateraal /1/
asus vokaalide /a, e, i, u/ kontekstis. Iga katsesona loeti kolm korda. Katse teises osas
luges meeskeelejuht minu bakalaureusetoo katse raamlauseid (vt lisa 1), kus kolmes
véltes /1/ oli samade vokaalide kontekstis, kahesilbiliste sonade esimese ja teise silbi piiril,
neljasonalise lause keskel ja 10pus. Andmeid katsest kasutati, et uurida tehissuulae moju

hédldusele ja vokaalide moju /1/-i akustikale ning artikulatsioonile.

Salvestuste akustiliseks analiiiisiks kasutati programmi Praat (Boersma, Paul; Weenink,
David 2016) ja statistiliseks analiiiisiks programmi R (The R core team 2013). Andmed
artikulatsioonist saadi programmist Articulate Assistant (Articulate Instruments
Ltd 2010).
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1. Lateraalne konsonant /l/
1.1. /l/-i artikulatoorsed ja akustilised tunnused

/I/ on lingvaalne konsonant, mille hddldamisel toetub keeletipp voi keeleselja eesosa
hambasompudele vdi kdva suulae eesosale. Ohk pidseb suust vilja modda iihte, voi
harvemini mo6da mdlemat keele kiilge. (Stevens 2000: 532) /I/-i on kirjeldatud ka kui
poolvokaali (in k approximant), sest tal on nii vokaali kui konsonandi tunnused ja selle
hadldamisel puudub tdielik sulg ning frikatiivne ahtus keele kiilgede ja suulae vahel.
(Epsy-Wilson 1992: 736)

See, kas /1/-i hadldatakse keele tipuga, keeleselja eesosaga, hambasompudel voi selle taga,
oleneb konelejast ja keelest. Naiteks Darti (1998: 80) palatograafilise uurimuse kohaselt
haéldatakse inglise keele /1/-i keele tipuga ja pigem hambasompudel, kuid prantsuse
keeles eelistatakse seda haidldada keeleselja eesosaga hambasompude taga. Lauri
Kettunen (1913: 6) ja Paul Ariste (1939: 222), kes on esimesed eesti keele artikulatsiooni
uurijad, iitlevad oma palatograafiliste uurimuste andmetele pohinedes, et eesti keele /1/-i
haédlduskoht on hambasompudel voi selle taga. Ariste (1939: 223) tdheldas veel, et
hammastel ja hambasompude eesosal haildatud /1/ on eesti keeles haruldasem ja tildiselt

on hadldamisel kogu keel tdmbunud tahapoole.

Selline tagapoolsem keele asend /I/-i hadldamisel, mida taheldas ka Stevens (2000: 546),
tdhendab akustiliselt viiksemat F2 véartust, sest F1 védrtust seostatakse keele kdrgusega,
F. keele ees- ja tagapoolsusega ja F3 viirtust huulte avatusega ja kiilgsuunalise
lilkumisega. F3 véartus on /i/ puhul suurim, /u/ puhul vaikseim. Kusjuures /l/-i F2 ja F3
sageduste vahel on mairgatav vahe ja intensiivsuse langus, sest iihtlane dohuvool on
keeletipu poolt takistatud, mille tulemusel tekib peamisele akustilisele teele kiilgharu,
milles on suuddone vonkumisega vastandlik faas ning need kaks faasi summutavad
teineteist. (Johnson 2003: 160-163).
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Kones ei esine hailikud kunagi iseseisvalt, tdnu sellele on /I/-i formantstruktuur viga
mojutatud sellest, millises kontekstis ta on hidldatud. See on koartikulatsiooni ndhtus,
sest isoleeritult hadldatud haélikute sihtpunktid suus erinevad seotud kones héédldatud
hailikute sihtpunktidest. Uksteise jérel asetsevate erinevate hiilduskohtadega hiilikud
mojutavad iiksteise hddlduskohti ja seega ka akustilist kvaliteeti. Sama tdheldas Kutser
(1935: 35) oma ulatusliku palatograafilise materjaliga seminarit6ds, kus ta véitis, et
eesvokaalide kontekstis, vorreldes tagavokaalidega, on /l/-i alveolaarne kontakt
eespoolsem. Sellist hadlduskohast tulenevat tendentsi mérkasin enda bakalaureusetoos (vt
joonis 1), kust selgus, et madalate vokaalide kontekstis olid /I/-i F1 vdartused suuremad,
F. védrtused véiksemad, korgete vokaalide kontekstis olid F1 véértused védiksemad ja F»

vaartused suuremad.

Bakalaureusetoos (Malmi 2014) kasutatud lineaarsest segamudelist selgus, et vorreldes
esimese valte /a/ kontekstis /l/-iga, mojutas /1/-i kvaliteeti teine vélde ja vokaal /e/.
Olulised olid ka teise vilte interaktsioon vokaalidega /e/ ja /u/ ning kolmanda vilte
interaktsioon vokaaliga /u/. PShjus, miks vokaal /i/-1 polnud nii tugevat moju /1/-i
kvaliteedile v3ib olla seetottu, et nende hadlduskohad on vdga ldhedased. Mees- ja
naiskeelejuhtide hadlikute kvaliteedis oli erinevus, kuid seda meeste ja naiste kdnetrakti

fiisioloogiliste erinevuste tdttu. Uldised tendentsid kahe grupi vahel olid siiski samad.

FLK FLL

B 0, e
> %o .

3
|

3
>

F1 Hz
509 398 2497
4
>
i.f\
5
®
o%
5
F1 Hz
509 399 297
4
|

5
|

5
@

go o o -
'S ® | ®
. F Y 8
P [ [ | | [ [ [ f=- [ [ | | [ [ [
14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 (il 10 9 8
2319 1997 1720 1479 1268 1081 915 2319 1997 1720 1479 1268 1081 915
F2 Hz F2 Hz

Joonis 1. Naiskeelejuhtide vokaalide ja /I/-i kvaliteet lause keskel ja lépus (Q1 must, Q2 punane, Q3
roheline. V1 ja /I/ on tihistatud vastava tihega, V2 mérgib siimboliga tihistamata punkt) (Malmi
2014)
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Nagu eespool mainiti, siis /I/-i poolvokaalne hidldusviis muudab selle viga mdjutatuks
timbritsevatest vokaalidest. Selle tulemusel voib ta realiseeruda erinevate allofoonidena.
Niiteks esinevad inglise, vene, katalaani, tSchhi, taani, soome, prantsuse, saksa, ungari,
itaalia ja paljudes muudes keeltes /I/-i allofoonid, mida nimetatakse kolamulje pohjal
heledaks ja tumedaks. Akustiliselt on hele /I/ i-laadne ja tume u-laadne, millest esimene
realiseerub prevokaalses ja viimane postvokaalses kontekstis. Heledat /I/-i (vt joonis 2)
héidldatakse korgema keeleselja tdusuastmega ja tumedat keeleselja keskosa langetamise
ning keeleselja tagumise osa tdombumisega kurgunibu poole. Tumeda /1/-1 hddldamisel
tekib kaks resonantdont, iiks suuddnes ja teine kurgunibu all neeludones. (Recasenes

2011: 368)

Joonis 2. Tume (vasakul) ja hele (paremal) /I/ (Recasens 2011: 369)

Kuna keeleselja keskosa on langetatud, on keele kiiljed hddldusesse vihem kaasatud kui
heleda /I/-i puhul. (Narayanan jt 1997). Akustiliselt tdhendab see tumedamal vdiksemat
F. vaartust (800-1200 Hz) kui heledal /I/-il (1500-2000 Hz). F1 vaartus on tumedal
suurem kui heledal, olles seotud laiema keele keskosaga ja 16ualuu madalama asendiga.
F3 védrtus on samuti tumedal allofoonil suurem, sest tema hiaidlduskoht on eespoolsem ja

Fs védrtus on seotud avaga, mis on moodustatud takistuse ees. (Recasens 2011: 369)

Eesti keeles voib leida heledale /I/-ile sarnast i-laadset allofooni, mida nimetatakse
palataliseeritud /1/-iks, kuid erinevalt heledast, realiseerub see postvokaalses kontekstis.
Ariste (1943: 32) titles eesti keele /I/-i kohta, et kui selle artikuleerimisel on keeleselg
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tousnud kdrgele, siis palataliseeritud /I/-i hddldamisel on see tousnud veelgi kdrgemale.
Jooniselt 3 on niha, et /I/-i palataliseeritud vastel on eespoolsem hédlduskoht ja laiem
lateraalne kontakt kdoval suulael, mida toetab korgem keeleselja tousuaste. Kovale
suulacle lahedane hédlduskoht eristab teda heledast /I/-ist ja tekitab i-lise siirde vokaali

16puossa ja konsonandi algusesse.
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Joonis 3. Palataliseerimata /I/-i (iileval) ja palataliseeritud /I/-i (all) palatogrammid kolmes viltes
(vasakult paremale Q1, Q2, Q3) (Ariste 1943)

Palatalisatsioon on ka akustiliselt heleda /I/-i sarnane. Vorreldes palataliseerimata /1/-iga,
on palataliseeritud /I/-i1 tavapérasest pikem F siire vokaalilt konsonandile, mis liigub
sageduse poole, mida mdjutab kiill vokaali formantsruktuur, kuid mis on tavaliselt 30%
korgem kui palataliseerimata konsonandil, jaddes vahemikku 1575-2175 Hz. F1 sagedus
on 15% madam, vahemikus 300-370 Hz ja Fs on 15% korgem kui palataliseerimata
konsonandil, jdddes vahemikku 2450-2600 Hz. Formantsagedused varieeruvad peamiselt
tulenevalt vokaali kontekstist. (Lehiste 1965: 158)

Tabelis 1 on Einar Meistri ja Stefan Werneri (2015) palatograafilise analiiiisi tulemused
eesti keele palataliseeritud ja palataliseerimata /lI/-ist. Vorreldes palataliseerimata /1/-iga
on palataliseeritud lateraal hddldatud korgema keeleselja tdusuastmega, mis viljendub

suuremas DI indeksis. DI indeks véljendab seda, milline on keele kontaktiala suulae
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keskosas palataalses ja postpalataalses osas. EPG3 tehissuulael tdhendab see viimast
kolme elektroodirida, kus on kokku 24 elektroodi. Kui koik 24 on aktiveeritud, saab DI
vaartuse 1, kui 12, siis 0,5 jne. Jooniselt 3 on niha seda tendentsi teises ja kolmandas
viltes, kus lateraalne kontakt suulaes suureneb tinu korgemale keeleselja asendile. Kui
keel tervikuna on ronkem haaldusesse kaasatud, siis teise ja kolmanda valte hadlduskoht
hambasompudel on iiksteisele ldhedasem vorreldes esimese vélte hddlduskohaga (Ariste
1943; Arvo Eek 1970: 111; Meister ja Werner 2015). Kolmanda vélte kontakt
hambasompudel on natuke eespoolsem kui teises viltes. Arvo Eek (1970: 111) nimetas
seda alveolaarseks kompensatsiooniks, sest vdiksem kontakt hambasompudel tahendab
laiemat lateraalset kontakti. Esimeses véltes puudub lateraalne kontakt peaaegu alati,
teises viltes ei ldhe see kaugemalt teisest purihambast, kuid kolmanda véltega kaasneb
tugev lateraalne kontakt. Seetottu on kolmandas viltes hadldatud /1/-il ka kdige kitsam

lateraalne ava keele kiilgedel.

Tabel 1. EPG parameetrite keskmised. Al on keele eesosa indeks, mis tihistab keeletipu kontakti
hambasompudel; DI on keeleselja indeks, mis tdhistab keeleselja tousuastet (Meister, Werner 2015)

VC(C)V Al DI
ala 0.917 0

alla 0.976 0
al:la 0.98 0
al’a 0.927 0.187
al’la 0.951 0.342
al’:la 0.957 0.403

Kasutades rontgenograafi sai Arvo Eek (1970) lisada, et tdnu viltest tulenevast Suuremast
artikulatoorsest pingutusest liiguvad keelejuur ja koripealis neeludone tagumisest seinast
eemale. Selle tulemusena laieneb neeludds ja aheneb suudds. Akustiliselt tihendab laiem
neeludds viiksemat Fi1 vairtust. Ta lisas veel, et /I/-i hadldamisel on keeleselg kumer ja
pads ninaddnde on suletud, mis tagab Shu ldbipddsu suu eesossa iile keele kiilgede.

Artikulatoorne pingutus, mis kaasneb teise ja kolmanda viltega mojutab /I/-i kvaliteeti ja
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kvantiteeti. See ilmnes ka minu bakalaureuset6ost (vt joonis 4), kust selgus, et véltel on
oluline efekt /1/-i kvaliteedile. Vorreldes esimese véltega, oli statistiliselt oluline erinevus
esimese ja teise valte vahel (1 bark vs 1,7 barki). Teise ja kolmanda valte vahel statistilist

erinevust polnud, sest teise ja kolmanda vilte hadlduskohad on iiksteisele ldhedased.
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Joonis 4. Kolmes viiltes /I/-i eukleidiline kaugus vokaalidest (barkides) (Malmi 2014)

Palatograafia annab palju infot keelejuhi artikulatsioonimustrite kohta, vdoimaldades
ndha, milliste kohtadega puudutab keel suulage hailikute hddldamisel. Palatograafiga
saab uurida konsonante, mille hddlduskoht ei ole bilabiaalne, labiodentaalne, uvulaarne
vOi glotaalne. Vokaalide kohta saadakse infot ainult kdorgema moodustuskohaga
vokaalidest. Piirangu seab ka see, et igale keelejuhile on vaja teha nende suulae kujule

vastav sensoritega tehissuulagi. See on aegandudev ja kulukas protsess.

Haédldusmustrite analiiiisimisel palatograafiga peab arvestama iga inimese fiisioloogilisi
eripdrasid ja keelejuhid vdivad kasutada erinevaid artikulatoorseid strateegiaid. EPG3
tehissuulae kvantimissagedus on 100 Hz, mis tihendab, et modtmisi tehakse 100 korda
sekundis ehk iga 10 millisekundi tagant. See kiirus vOib vahel olla liiga aeglane, et

salvestada vaga kiireid artikulatoorseid liigutusi. (Harrington 2010: 154)

Vihem on rddgitud palatograafi mojust keelejuhi hddldusele ja héélikute kvaliteedile.
Karie Lindsay Dean (2008) tegi katse, kus ta uuris palatograafi moju helitute klusiilide
akustikale. Tema tulemustest selgus (Dean 2008: 34), et palatograaf mdjutas keelejuhi

héélikute kvaliteeti. Néiteks bilabiaalse /p/ puhul oli hddldus héiritud, kuna keelejuhi

18



suust tulevad vélja juhtmed, mis takistavad sulu moodustamist. /k/ puhul oli néha, et
esimesel 20 minutil kui tehissuulagi oli suus, moodustas keelejuht klusiili tagapoolsemalt,
iritades kompenseerida suulae olemasolu suus. Pédrast 20 minutit hakkas keelejuht
suulaega harjuma ja /k/ véartused liikusid tagasi oma originaalvaartuste poole. Samad
tulemused saadi ka /t/ ja /s/-i kohta. Autor nentis, et keelejuhil ei onnestunud katse 16puks
taielikult harjuda uue hadldusolukorraga. Mcauliffe, Robb ja Murdoch (2007: 893) leidsid
samuti oma palatograafilises uurimuses, et uue hadldusolukorraga harjumine voib votta
isegi kuni kolm tundi aega ja et EPG katse jaoks peaks keelejuht hoidma palatograafi suus

alates 45 minutist kuni 3 tunnini, et saada tdpsemaid tulemusi.

Antud magistritoos tehtud katses oli keelejuhil suulagi 15 minutit enne katset suus. Selle
pohjal voib hiipotiseerida, et katse esimeses pooles on tehissuulac moju hadlikute
kvaliteedile tugevam, kuid katse teises pooles hakkavad vairtused tagasi lilkkuma oma
originaalvddrtuste poole. Lisaks voib hiipotiseerida, et keelejuht hadldab /1/-i
tagapoolsemalt, mis tdhendab madalamaid F1 ja F2 vaartusi. Kuna juhtmed takistavad suu

taielikku sulgemist hiipotiseeritakse, et F3 sagedus on palatograafiga suurem.
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2. Materjal ja meetod

2.1. Materjal

Magistritoé jaoks tehti Tallinna Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudis katse, mis
koosnes kahest osast. Molemas katse osas luges keelejuht paberile Kirjutatud katsesonu
ja lauseid palatograafiga ning palatograafita. Katse esimene eesmark oli uurida, kas
palatograaf mojutab keelejuhi hédlikute kvaliteeti isoleeritult ja raamlausetes haédldatud
katsesonades. Katse teine eesmirk oli uurida tmbritsevate vokaalide, vilte ja

lausepositsiooni mdju keelejuhi /1/-i akustikale ja artikulatsioonile.

Katse esimeses pooles luges keelejuht kahesilbilisi ja VC(C)V struktuuriga isoleeritud
katsesonu, kus uuritav /1/ oli kolmes viltes, kahe silbi piiril. /lI/-i iimbritsevad vokaalid
olid /a, e, i, u/. lga katsesdna haildati kolm korda: lausungi alguses (LA), lausungi keskel
(LK), lausungi 16pus (LL). Katse teises pooles luges keelejuht raamlauseid (vt lisa 1),
mida kasutati minu bakalaureuset6os (Malmi 2014), kus uuritav kahesilbiline CVC(C)V

katsesona oli kolmes viltes, neljasonalise lause keskel (LK) ja 16pus (LL).

Katses osalenud keelejuht oli Viljandis siindinud 38 aastase mees, kes t66tab néitlejana.
Keelejuht on peamiselt elanud Viljandis, kuid viimased 15 aastat Tallinnas.

2.2.Meetod

2.2.1. Protseduur

Palatograafiga katsetes kasutati M-Audio Microtrack 24/94 diktofoni, mis oli ithendatud
AKG C444 mikrofoniga. Palatograafita tehtud katsetes kasutati M-Audio mobile pro
helikaarti ja Audiotechnica ATM33a mikrofoni. Palatograafiga tehtud katsete ajal oli
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keelejuhil veel lisaks kiiljes lariingograaf. Enne katsesonade hadldamist oli keelejuhil

palatograaf suus umbes 15 minutit.

Akustilises analiiiisis méargendati katsesonad programmis Praat (Boersma Paul; Weenink,
David 2016) ja voeti skriptiga vokaalide ja konsonandi Fi, F2 ja Fs véartused 10%
sammuga. Saadud formantandmed kontrolliti késitsi iile. Kui analiiiisiti palatograafi maju
hailikute akustikale, kasutati ka F3 sageduse andmeid, et ndha, kas palatograaf mojutab
ka suu avatust. Vokaalide, vilte ja lausepositsioonide mdju uurimisel /1/-i kvaliteedile
kasutati ainult F1 ja F2 vaartusi, sest EPG3 suulae pealt saab infot ainult keele, mitte suu
asendi kohta. Katse esimese poole andmete analiitisimisel kasutati hadliku 40—70% pealt
saadud andmeid. Katse teise poole akustiliste andmete analiitisimisel kasutati V1 vokaali
40-100%, /I/-1l 10-100% ja V2 vokaali 10-70% pealt voetud F1 ja F> sagedusi.

Statistiliseks analiitisiks kasutati R-is lineaarset regressioonanaliilisi, mis vdimaldas
uurida faktorite palatograaf (palat), vialde (Q1- esimene vilde, Q2 - teine vilde, Q3 -
kolmas vilde) ja katsesona lausepositsioonide (LA - lause alguses, LK - lause keskel, LL
- lause 10pus) peamdjusid ja nende omavaheliste interaktsioonide moju hédlikute
kvaliteedile. Palatograaf faktorina oli binominaalne tunnus, mis niitas, kas keelejuhil oli
katsesonade hadldamisel tehissuulagi suus voi mitte. Artikulatsioonisalvestused tehti
programmiga  Articulate  Assistant, kust  saadud andmed  teisendati
andmeanaliiiisiprogrammis R (R Core Team 2013) loetavaks. R-is joonistati ka haéliku
temporaalse keskkoha pealt voetud palatogrammid ja koostati neile vastavad tabelid

indeksitega. Indeksite statistiliseks analiitisiks kasutati kdiki mddtmispunkte.

2.2.2. Elektropalatograaf (EPG)

Keelejuhi artikulatsioonistrateegiate vilja  selgitamiseks Kkasutati diinaamilise
elektropalatograafia meetodit. Keelejuhile oli juba varasemalt tehtud EPG3 tehissuulagi,
mis on véga ohuke (~1,5-2mm) suulagi, mille sees on 62 elektroodi kaheksas reas.
Tehissuulae tegemiseks voeti keelejuhi suulaest jiljend, mille jargi tehti kipsist vorm.

VVormi peale valati akriiiilist kiht, mille kiilge kinnitati elektroodid. Tehissuulagi kinnitub
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klambritega hammaste kiilge. EPG3 tehissuulagi registreerib keele liikumise reaalajas

ning voimaldab salvestada seotud konet. (Harrington 2010)

Iga elektrood tehissuulael (vt joonis 5) on {ihendatud peenikese traadiga ja juhtmed
jooksevad keelejuhi ilemiste hammaste tagant suust vilja. Juhtmed ihendatakse arvutiga,
mis registreerib binaarse signaalina selle, kas elektroodis on vool vai ei ole. Iga kord kui
keel puudutab elektroodi, sulgub vooluring. Suulae eesosas, hambasompude juures, on
sensorid asetatud tihedamalt, et registreerida keeletipu kontakti voimalikult tipselt.

Viimane rida asub keelejuhi kdva ja pehme suulae piiril.

Hambad

Dentaal

Alveolaar

Post-alveolaar

Palataal

Vclaar

Pehme suulagi

Joonis 5. EPG3 tehissuulagi (paremal) ja suulae skeem (paremal)

EPG3 tehissuulae véljund on elektropalatogramm, mis toodetakse sagedusega 100 Hz,
ehk iiks palatogramm 10 millisekundi jooksul. Kahemddtmelisel 8x8 suurusega
elektropalatogrammil on tihistatud kontaktiala musta varviga ja kontakti puudumine
valgega. (Harrington 2010) Artikulatsioonistrateegiate analiilisimiseks palatogrammidelt
kasutatakse nelja parameetrit (Harrington 2010: 241-243):
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Al —on keele eespoolsuse indeks (in k anteriority index), mis véljendab seda, milline on
keele Kkontaktiala suulae eesosas elektroodiridades 1-5. Need read ulatuvad
hambasompudest (rida 1) kuni post-alveolaarse alani (rida 5). Al indeksiga v&imalik
nditeks analiiiisida kahe sarnase hdédlduskohaga konsonandi artikulatoorset pinget
suulaele. Suurem pinge viljendub keeletipu laiema kontaktialaga. Igal real on oma
vaartus ning véaartus kahaneb esimesest reast viiendani 1st kuni Oni. Suuremat kontaktiala

téhistatakse suurema numbriga. Ridades 68 on Al vairtus 0.

CIl —on keele keskkoha indeks (in k centrality index). See indeks viljendab seda, milline
on keele kontaktiala suulae keskosas. Erinevalt Al-st vaadatakse siin tulpasid, mitte ridu.
Seda indeksit saab rakendada selliste konsonantide uurimiseks, mille puhul vaadatakse
keele keskosa vao kitsust voi laiust. Kui keel puudutab tiksikut tulpa, siis nendel tulpadel
mis on keskosas, on suurem vaartus. Mida laiem on keele lateraalne jaotus, seda vdiksem

on CIl indeks. CI indeksi maksimumvéirtus on samuti 1 ja minimaalne 0.

DI — on keeleselja indeks (in k dorsopalatal index). See indeks viljendab seda, milline
on keele kontaktiala suulae keskosas viimases kolmes elektroodireas ehk palataalses ja
postpalataalses suulae osas. Kui kdik 24 elektroodi on aktiveeritud ridades 68, siis DI

saab vaartuse 1, kui 12 on aktiveeritud, siis DI véértus on 0,5 jne.

COG - on keele keskkoha erikaal (in k centre of gravity). See indeks véljendab seda,
milline on artikulatoorne jaotuvus suulae ees ja tagaosa vahel. Mida tagapoolsem on
héaélduskoht, seda madalam on COG indeks. COG indeks ldheb 7,6st (kui ainult 1 rida on
tdidetud) kuni 0,5ni (kui rida 8 on tksinda tdidetud), seda arvutatakse 14dbi kaalutud
keskmise. COG jargib tihtipeale Al indeksit suhteliselt 1dhedaselt, kuid erinevalt Al-st,
arvestab COG koiki ridu ja nende kontakte. Samuti, erinevalt Al-st, annab COG suurema

véartuse liksikule kontaktile tagapoolsemas reas.
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3. Tulemused

3.1. Palatograafi moju vokaalide ja /I/-i kvaliteedile

3.1.1. Palatograafi méju vokaalide ja /lI/-i kvaliteedile isoleeritult hddldatud
katsesonades

Selleks et leida, kas palatograafi kasutamine mojutab keelejuhi hailikute kvaliteeti,
mdddeti isoleeritult hadldatud VC(C)V katsesdnades vokaalide (V1, V2) ja konsonandi
(C) kolme formandi véirtused. Saadud andmetest voeti keskmine ning kasutades
lineaarset regressioonanaliiiisi, vaadati palatograafi, kolme vilte, lausepositsioonide (LA,
LK, LL) peamdjusid ja nende interaktsioonide m&ju vokaalide ja /1/-i esimese, teise ja
kolmanda formandi (F1, F2, F3) véartustele. Mudelis oli baasvéartuseks esimene vilde ja
lausealguline positsioon (LA). Lisaks joonistati paremaks tilevaateks karpdiagrammid (vt
jooniseid 5, 6, 7, 8), kus kujutati ainult palatograafi peamdju haalikute kvaliteedile. Lisas
2 on toodud vokaalide ja konsonandi kolme lausepositsiooni keskmised

formantsagedused kolmes viltes.

Vokaal /a/ kontekst

Tabel 2. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) méju isoleeritult vokaal /a/
kontekstis kolmes viiltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LA - alguses, LK - keskel, LL - 16pus)
hédildatud hailikute F1, F2, F3 vairtused hertsides. p<0,0001 *** p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

VVokaal /a/ | Mudeli raport Mudeli viljund (baasvadrtus Q1 LA + mojud)

V1F (F(3, 14)=14,5, 571 +71 palat (***) +50 LK (**)
p<0,0001), r> =0,71

V1F; (F(3, 14)=16,9, 884 +48 palat (**) +91 LK (***) +97 LL
p<0,000), r’= 0,74 (***)

V1F; (F(5, 12)=22,2, 2251 +144 palat (**) +154 palat:LK (*) +167
p<0,0001), r* =0,86 palat:LL (*)

CFs (F(3, 14)=29,4, 484 +33 palat (*) -91 Q2 (***) -133 Q3 (***)
p<0,0001), r* =0,83
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CFk (F(7, 10)=28,9, 1007 +48 palat (NS) +69 Q2 (*) +89 Q3 (*)
p<0,0001), r?=0,92 +48 LL (*) +160 palat:Q2 (**) +165 palat:Q3
**)
CFks (F(5, 12)=15,6, 2447 +33 palat (NS) +241 palat:Q2 (*) +289
p<0,0001), r*> =0,81 palat:Q3 (**)
V2 Fy (F(3, 14)=13,1, 538 +52 palat (**) -47 Q2 (*) -167 Q3 (***)
p<0,0002) r2 =0,68
V2 F (F(3, 14)=52,5, 978 +122 palat (***) +90 Q2 (***) +183 Q3
p<0,0001), r> =0,90 (***)
V2 F3 (F(11, 13)=10, p<0,02), | 2405 +10 palat (NS) +133 Q2 (*) +124
r> =0,88 palat:Q2 (*) +119 palat:LK (*) -174 Q2:LL
(*) -186 Q3:LK (*)

Esimese vokaali F1 (vt tabel 2) 571 Hz véirtus tousis 71 Hz (p<0,0001) kui keelejuhil oli
palatograaf suus (vt tabel 2). Lisaks tdusis F1 vaartus 50 Hz (p<0,001) LK katsesonas. F>
884 Hz vairtus tdusis palatograafiga 48 Hz (p<0,0001) ja LK ning LL katsesdnades 91
Hz (p<0,0001) ning 97 Hz (p<0,0001). F3 2251 Hz véirtus tdusis palatograafiga 144 Hz.
Lisaks olid olulised palatograafi ja lausepositsiooni interaktsioonid, kus LK ja LL
katsesonades tousid F3 védrtused 154 Hz (p<0,01) ja 167 Hz (p<0,01).

Konsonandi F1 484 Hz vairtus vokaal /a/ kontekstis oli palatograafiga suurem 33 Hz
(p<0,01), kuid madalam teise viltega 91 Hz (p<0,0001) ja kolmanda véltega 133 Hz
(p<0,0001). F> 1007 Hz vaartust tostis palatograafi kasutamine 48 Hz, kuid see ei olnud
statistiliselt oluline. F2 véértus tousis teises valtes 69 Hz (p<0,01) ja kolmandas viltes 89
Hz (p<0,01) ning lauseldpulises katsesonas 48 Hz (p<0,01). Palatograafil olid olulised
interaktsioonid teise ja kolmanda véltega, kus F» ja Fs vaartused tousid 160 Hz (p<0,001)
ja 165 Hz (p<0,001). F3 vaartus oli 2447 Hz ja palatograafiga oli see 33 Hz kdrgem, kuid
see ei olnud statistiliselt oluline. Vilte ja palatograafi interaktsioonides oli palatograafil
oluline maju teises ja kolmandas viltes, kus Fs véartus tdusis 241 Hz (p<0,01) ja 289 Hz
(p<0,001).

Teise vokaali F1 538 Hz viirtus oli palatograafiga 52 Hz (p<0,001) korgem. Statistilises
mudelis olid peamdjudena olulised ka teine (p<0,01) ja kolmas vilde (p<0,001), kus F1
vaartus viahenes 47 ja 167 Hz. F, 978 Hz véirtus oli palatograafiga 122 Hz (p<0,0001)
korgem. Jillegi olid olulised teise ja kolmanda vilte peamojud (p<0,0001), millega F2
véartus tousis 90 ja 183 Hz. Fs puhul t3stis palatograafi kasutamine 2404 Hz-st Fs véartust
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11 Hz (p<0,8), kuid see ei olnud statistiliselt oluline. Oluline oli teise vilte peamdju,
millega Fs vaartus tousis 133 Hz (p<0,001). Interaktsioonidest olid statistiliselt olulised
palatograafi ja teise vilte interaktsioon, kus Fs véértus tousis 124 Hz (p<0,01). Olulised
olid ka teise vilte ja katsesdna lauselopulise katsesona interaktsioon, kus F3 vihenes 174
Hz (p<0,01) ja kolmanda vilte interaktsioon LK (p<0,01) katsesdnaga, kus Fs vdhenes
186 Hz.

Lineaarses mudelis, kus oli arvestatud koiki statistiliselt olulisi peamdjusid ja
interaktsioone, mojutas palatograaf koiki formantsagedusi peale C Fo—F3 ja V2 F3
sageduste, kuid koikides nendes mudelites vois leida statistiliselt olulisi palatograafi
interaktsioone teise ja kolmanda viltega, kus keskmised formantsagedused tdusid
palatograafiga. Vokaal /a/ kontekstis hédldatud katsesonades olid palatograafiga
formantsagedused korgemad Kkui palatograafita haildatud katsesonades. Neid eeldusi
kinnitasid ka karpdiagrammid (vt joonis 6), kus oli arvestatud ainult palatograafi peamoju
vokaal /a/ kontekstis hddldatud héilikute kvaliteedile. Selles mudelis polnud statistiliselt

oluline ainult C F1 vairtus.
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Joonis 6. Vokaal /a/ kontekstis haildatud hiilikute F1, F2, Fs sagedused hertsides palatograafiga ()
ja palatograafita (N) isoleeritud katsesonades. Joonistel on koos kolme viilte ja kolme lausepositsiooni
tulemused. Hall vérv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust
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Vokaal /e/ kontekst

Tabel 3. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) méju isoleeritult vokaal /e/
kontekstis kolmes viltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LA - alguses, LK - keskel, LL - 16pus)
hiaildatud hiilikute F1, F2, F3 vidrtused hertsides. p<0,0001 ***, p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /e/ | Mudeli raport Mudeli viljund (baasvaartus Q1 LA + mdjud)
V1F (F(7, 10)=233, 373 +101 palat (***) +40 Q3 (*) +40 LK (**¥)
p<0,0001), r2 =0,90 +54 LL (***) -63 palat:Q3 (**)

V1F (F(1, 16)=1,3, 1901 +67 palat (NS)
p<0,269), > =0,18

V1Fs (F(7, 10)=3,4, 2676 -176 palat (NS) -226 Q2 (*) +482
p<0,039), r? =0,50 palat:LL (*)

CF (F(9, 8)=14, p<0,0001), | 338 +51 palat (***) -85 Q2 (***) -85 Q3
12 =0,87 (***) +57 Q2:LL (*)

CF. (F(5, 12)=4, p<0,24), | 1667 +53 palat (NS) -160 LL (*) +235
r? =0,47 palat:LL (*)

CFs F(L, 16)=26, 2457 +344 palat (***)
p<0,0001), r2 =0,59

V2 Fy (F(3, 14)=3,p<0,07), | 479 +26 palat (NS) -41 Q2 (*)
r-=0,26

V2 F (F(11, 6)=12,7, 1660 +26 palat (NS) +104 palat:LK (*) +172
p<0,003), r> =0,88 palat:LL (**) -148 Q2:LL (*)

V2 Fs (F(7, 10)=10,4, 2383 +147 palat (NS) +156 Q3 (*) +271
p<0,0001), r2 =0,80 palat:LL (*)

Esimese vokaali F1 373 Hz véairtus (vt tabel 3) oli palatograafiga 101 Hz (p<0,0001),
kolmandas viltes 40 Hz (p<0,001) ning LK ja LL katsesonades 40 Hz (p<0,01) ning 54
Hz (p<0,01) korgemad. Palatograafil oli oluline interaktsioon kolmanda viltega
(p<0,001), kus F1 védirtus langes 63 Hz. F> 1901 Hz véirtus oli palatograafiga 67 Hz
(p<0,269) kdrgem, kuid see ei olnud statistiliselt oluline. Fz puhul langetas palatograafi
kasutamine 2676 Hz-st véartust 176 Hz (p<0,21), kuid see ei olnud jéllegi statistiliselt
oluline. Statistiliselt oluline moju oli teisel valtel, kus Fz vdértus langes 226 Hz (p<0,01)
ja palatograafi ning lauselopulise katsesona interaktsioonil (p<0,01), kus véartus tdusis
482 Hz.

/l/-i F1 338 Hz vaartus vokaal /e/ kontekstis tousis palatograafiga 51 Hz (p<0,0001).
Statistiliselt olulised olid ka teise (p<0,0001) ja kolmanda vélte (p<0,0001) peamdjud,
millega F1 vaartus langes molemas 85 Hz. Fy vaartus tousis teise vilte ja lauseldpulise

katsesona interaktsioonis (p<0,01) 57 Hz (p<0,01). F> puhul tostis palatograafi
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kasutamine 1667 Hz-st véartust 53 Hz (p<0,49), kuid mis ei olnud statistiliselt oluline.
Oluline oli palatograafi ja LL katsesdna interaktsioon (p<0,01), millega F. véirtus tousis
235 Hz. F3 2457 Hz véartust tostis palatograafi kasutamine 345 Hz (p<0,0001).

Teise vokaali F1 479 Hz viartus oli palatograafiga 26 Hz (p<0,09) korgem, kuid
statistiliselt ei olnud see oluline. Oluline peamdju oli teisel viltel (p<0,01), millega F1
védrtus langes 41 Hz. F» 1660 Hz vaartus oli palatograafiga 26 Hz (p<0,33) kdrgem, kuid
nii vidike muutus ei olnud statistiliselt oluline. F, vairtus oli 104 Hz (p<0,01) ja 172 Hz
(p<0,001) kdrgem palatograafi ning LK ja LL (p<0,001) katsesdnade interaktsioonides.
Teise vilte ja lauselopulise katsesona vahel oli samuti oluline interaktsioon (p<0,01),
milles F> véartus langes 148 Hz. F3 puhul langetas palatograafi kasutamine 2373 Hz-st
vaértust 147 Hz (p<0,07), kui mis ei olnud statistiliselt oluline. Oluline peamdju oli
kolmandal viltel (p<0,001), millega F3 védrtus tousis 156 Hz. Palatograafi ja
lauselopulise katsesona vahel oli oluline interaktsioon, millega Fs vaértus tousis 271 Hz
(p<0,01).

Lineaarses mudelis, kus arvestati koiki olulisi peamdjusid ja interaktsioone, ei olnud
tehissuulael statistiliselt olulist mdju V1 F2—Fs; C F2; V2 F1—F3 sagedustele, kuid neljas
neist (V1 F3; C F2; V2 Fo—F3) vois leida palatograafi ja lausepositsiooni interaktsioone,
milles formantsagedused tousid. Karpdiagrammid (vt joonis 7) erinesid mdnevdrra
koikide faktoritega lineaarsete mudelite ennustustest, millelt voib néha, et palatograafiga
olid kiill kdik formantsagedused korgemad, kuid palatograafil oli statistiliselt ebaoluline

mdju V1 Fo— F3 ja V2 F1 sagedustele.
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Joonis 7. Vokaal /e/ kontekstis hiidldatud hiilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides palatograafiga ()
ja palatograafita (N) isoleeritud katsesonades. Joonistel on koos kolme viilte ja kolme lausepositsiooni
tulemused. Hall virv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust

Vokaal /i/ kontekst

Tabel 4. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) méju isoleeritult vokaal /i/
kontekstis kolmes viiltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LA - alguses, LK - keskel, LL - 16pus)
hédildatud hailikute F1, F2, F3 vairtused hertsides. p<0,0001 *** p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /i/ | Mudeli raport Mudeli viljund (baasvéartus Q1 LA + mdjud)

V1F (F(3, 14)=24, 218 +90 palat (***) +69 LK (***) +52 LL
p<0,0001), r? =0,80 (**)

V1F; (F(7, 10)=4,5, p<0,02), | 2478 -43 palat (NS) -84 Q2 (*) -103 LK (*)
r> =0,59 +157 palat:LK (*)

V1F3 (5(3, 14)=3, p<0,073), | 3032 -81 palat (NS) -121 LL (*)
r-=0,25

Ck (F(1, 16)=49,6, 254 +58 palat (***)
p<0,0001), r*> =0,74

Ck (F(13, 4)=16,8, 2318 +225 palat (**) +205 Q2 (**) +102 LK
p<0,007), r> =0,92 (*) +165 LL (**) -190 palat:Q2 (**) -6
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palat: LK (*) -223 Q2:LK (**) -224 Q2:LL
(**) -224 Q3:LL (*¥)
CFs (F(5, 12)=2, p<0,15), | 2642 +183 palat (*) -249 palat:Q2 (*)
r? =0,23
V2 F1 (F(3, 14)=3, p<0,0001), | 291 +36 palat (***) +21 Q2 (*) +29 (**)
r? =0,65
V2 Fa (F(7, 10)=18,4, 2055 +132 palat (**) -101 Q2 (*) -238 Q3
p<0,0001), r2 =0,88 (*¥*%) -74 (*) -87 (**) +130 palat:Q3 (*)
V2 Fs (F(1, 16)=1, p<0,33), | 2677 +60 palat (NS)
r2 =0,007

Esimese vokaali F1 218 Hz vaartus (vt tabel 4) tousis palatograafi kasutamisega 90 Hz
(p<0,0001). Olulised olid ka LK ja LL katsesonade peamdjud, millega F1 védrtused tousid
69 (p<0,0001) ja 52 Hz (p<0,001). F> puhul langetas palatograafi kasutamine 2477 Hz-st
vaartust 43 Hz (p<0,31), kuid mis ei olnud statistiliselt oluline. Olulised peamdjud olid
teisel viltel ja LK katsesonal, millega F> vairtused langesid 84 (p<0,01) ja 103 Hz
(p<0,01). Oluline oli ka palatograafi ja LK katsesona interaktsioon, millega F> vdartus
tousis 157 Hz (p<0,02). F3 3032 Hz viirtus tdusis palatograafiga 81 Hz (p<0,08), kuid
see ei olnud statistiliselt oluline. Statistiliselt oluline peamdju Fz véartusele oli

lauselopulisel katsesonal, millega Fs langes 121 Hz (p<0,01).

Konsonandi F1 puhul tdstis palatograafi kasutamine vokaal /i/ kontekstis 253 Hz-st
vaartust 57 Hz (p<0,0001). F> 2318 Hz viartus oli palatograafiga 225 Hz (p<0,001)
kdrgem ning véirtused tdusid veel 205 Hz teise vilte (p<0,001), 102 Hz LK (p<0,01) ja
165 Hz LL (p<0,001) katsesdnade peamdjudes. F2 védrtus langes 190 Hz palatograafi ja
teise vilte (p<0,001) interaktsioonis ning 82 Hz teise vilte ja LK katsesona (p<0,01)
interaktsioonis. F» vairtused langesid veel 223 Hz teise vilte ja LK (p<0,001) ning 246
Hz LL katsesonades (p<0,001) ja 225 Hz kolmanda vilte ja LL katsesona interaktsioonis
(p<0,001). F3 2642 Hz viirtus tdusis palatograafiga 183 Hz (p<0,01) ja langes

palatograafi ja teise vilte (p<0,01) interaktsioonis 136 Hz.

Teise vokaali F1 291 Hz vairtus oli palatograafiga 36 Hz (p<0,0001) kdrgem. Olulised
peamdjud olid veel teisel ja kolmandal viltel, millega F1 véartus tousis 21 (p<0,01) ja 29
Hz (p<0,001). F> 2055 Hz vairtus oli palatograafiga 132 Hz (p<0,001) korgem, kuid
langes 101 Hz teises (p<0,01) ja 239 Hz kolmandas viltes (p<0,0001) ning 74 Hz LK
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(p<0,01) ja 87 Hz LL (p<0,001) katsesonades. Oluline oli veel palatograafi ja kolmanda
vilte interaktsioon, millega F» vdartus tdusis 130 Hz (p<0,01). F3 2678 Hz vaértus tousis
kill palatograafiga 60 Hz (p<0,33), kuid see ei olnud statistiliselt oluline kvaliteedi
mojutaja.

Lineaarses mudelis, kus vaadati koiki olulisi peamdjusid ja interaktsioone, polnud
palatograafil statistiliselt olulist peamdju V1 F—Fs; V2 F3 véirtustele. Neist iithes (V1 F2)
vois leida palatograafi ja lausepositsiooni interaktsiooni, kus vokaali F» vaértus tousis.
Kui vaadata palatograafi peamoju karpdiagramme (vt joonis 8), siis voib ndha, et kdik
formantsagedused peale V1 F3 olid palatograafiga haildatud katsesonades kdrgemad.

Statistiliselt polnud palatograafil olulist peamdju V1 F>—F3;C F3 ja V2 F3 véirtustele.
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Joonis 8. Vokaal /i/ kontekstis hiildatud hiilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides palatograafiga ()
ja palatograafita (N) katsesonades. Joonistel on koos kolme vilte ja kolme lausepositsiooni
tulemused. Hall vérv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust
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Vokaal /u/ kontekst

Tabel 5. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) mdju isoleeritult vokaal /u/
kontekstis kolmes viltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LA - alguses, LK - keskel, LL - 16pus)
haildatud hiilikute F1, F2, F3 vidértused hertsides. p<0,0001 ***, p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /u/ | Mudeli raport Mudeli valjund (baasvaartus Q1 LA + mdjud)

V1F (F(3, 14)=113, 268 +117 palat (***) +24 Q3 (**)
p<0,0001), r> =0,95

V1F (F(1, 16)=93, 576 +810 palat (***)
p<0,0001), r> =0,84

V1F3 (F(1, 16)=0,009, 2379 +9 palat (NS)
p<0,92), r? =0,005

Ck (F(3, 14)=29, 242 +67 palat (***) +39 LL (**)
p<0,0001), r> =0,83

CFk (F(3, 14)=2,6, 946 +42 palat (NS) +194 Q2 (*) +209 Q3 (*)
p<0,094), r> =0,29

CFs (F(5, 12)=2,5, p<0,09), | 2448 -124 palat (NS) +289 palat:Q3 (*)
r’ =0,31

V2 Fy (F(8, 9)=19, p<0,0001), | 283 +49 palat (***) +23 Q3 (*) + 29 LL (*) -
r> =0,9 57 Q3:LL (**)

V2 F (F(5, 12)=13, 773 +314 palat (***) +301 Q2 (***) -274
p<0,0001), r> =0,78 palat:Q2 (*)

V2 F3 (F(1, 16)=6,4, p<0,02), | 2380 +142 palat (*)
r’ =0,24

Esimese vokaali F1 268 Hz vairtus (vt tabel 5) tdusis palatograafiga 117 Hz (p<0,0001).
Oluline oli ka kolmanda vélte peamdju, millega F1 védrtus tdusis 24 Hz (p<0,001). F,
puhul langetas palatograafi kasutamine 576 Hz-st F2 vaartust 809 Hz (p<0,0001). F3 2379

Hz vairtus tdusis palatograafiga 9 Hz (p<0,925), kuid see ei olnud statistiliselt oluline.

/-1 Fy 242 Hz viaartus tousis vokaal /u/ kontekstis palatograafiga 67 Hz (p<0,0001). Teise
peamdjuna oli oluline LL katsesdna moju, millega F1 véirtus tdusis 39 Hz (p<0,001). F>
946 Hz véirtus oli palatograafiga 42 Hz (p<0,56) korgem, kuid see ei olnud statistiliselt
oluline. Olulised olid teise ja kolmanda vilte peamdjud, millega F» vairtus tousis 194
(p<0,01) ja 209 Hz (p<0,01). F3 2448 Hz vairtus vidhenes palatograafi kasutamisega 125
Hz (p<0,13), kuid see ei olnud statistiliselt oluline. Oluline oli palatograafi ja kolmanda

vilte interaktsioon, millega F3 vdartus tdusis 288 Hz (p<0,01).
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Teise vokaali F1 283 Hz vaartus tdusis palatograafiga 49 Hz (p<0,0001), 23 Hz (p<0,01)
kolmanda vilte ja 28 Hz (p<0,01) LL katsesdona peamojudega. Oluline oli ka kolmanda
vilte ja lauseldpulise katsesona interaktsioon, millega F1 véartus langes 57 Hz (p<0,001).
F2 774 Hz-st viirtust tostis palatograafi kasutamine 314 Hz (p<0,0001). F, véartus tdusis
301 Hz (p<0,0001) teise vilte peamdjuga ja langes 273 Hz (p<0,01) palatograafi ning
teise vilte interaktsioonis. F3 2381 Hz vadrtust tostis palatograafi kasutamine 142 Hz
(p<0,01).

Lineaarses mudelis, kus oli arvestatud koiki statistiliselt olulisi peamodjusid ja
interaktsioone, polnud palatograafil statistiliselt olulist moju V1 Fs; C Fo—F3 véirtustele.
Neist ainult {ihes (C F3) oli siiski olemas palatograafi ja kolmanda vilte interaktsioon, kus
/l/-i F3 vaartus tousis. Karpdiagrammid (vt joonis 9) ennustavad sama mis kdikide
faktoritega lineaarsed mudelid. Uldiselt oli niha, et palatograafiga olid kdik

formantsagedused katsesonades kdrgemad.
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Joonis 9. Vokaal /u/ kontekstis hiildatud hiilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides palatograafiga ()
ja palatograafita (N) katsesonades. Joonistel on koos kolme vilte ja kolme lausepositsiooni
tulemused. Hall viry tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust
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Lineaarsetest mudelitest selgus, et palatograafil oli oluline mdju keelejuhi hadldusele ja
hédlikute akustilisele kvaliteedile. Peamiselt tdstis palatograaf keskmisi formantsagedusi.
Sama kinnitasid karpdiagrammid, kus oli kujutatud ainult palatograafi pecamoju haalikute
kvaliteedile. Monel juhul ilmnes, et palatograafiga olid formantsagedused viiksemad.
Naiteks vokaal /e/ kontekstis V1 F1,F3, vokaal /i/ kontekstis V1 Fo—F3 ja /u/ kontekstis /1/-
I F3, kus viimases siiski vaartus tousis kolmanda vélte ja palatograafi interaktsioonis.
Selleks, et kontrollida nende eelduste kehtivust ning, et saada tdpsemaid andmeid

artikulatsiooni kohta, luges keelejuht lisaks minu bakalaureuset66 raamlauseid.

3.1.2. Palatograafi méju vokaalide ja /l/-i kvaliteedile raamlausetes hiildatud
katsesonades

Selleks, et leida, kas tehissuulae kasutamine tdstab ka raamlausetes hddldatud CVC(C)V
katsesonades keelejuhi hédlikute formantsagedusi, moddeti samamoodi (V1, C2 ja V2)
vokaalide ja konsonandi kolme formandi vairtused. Saadud andmetest voeti keskmine
ning kasutades lineaarset mudelit, vaadati palatograafi, vilte, lausepositsioonide (LK,
LL) peamdjusid ja nende interaktsioonide moju hadlikute Fi1, Fz, Fs sagedustele.
vadrtustele. Mudelis oli baasvairtuseks esimene vilde ja lause keskel olev katsesdna
(LK). Lisaks joonistati paremaks iilevaateks karpdiagrammid, kus vaadati ainult
palatograafi peamdju hailikute kvaliteedile. Lisas 3 on toodud vokaalide ja konsonandi

kahe lausepositsiooni keskmised formantsagedused kolmes viltes.

Vokaal /a/ kontekst

Tabel 6. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) méju raamlausetes vokaal /a/
kontekstis kolmes viiltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LK - keskel, LL - 16pus) hiidldatud
hailikute F1, F2, F3 viirtused hertsides. p<0,0001 ***, p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /a/ | Mudeli raport Mudeli viljund (baasvairtus Q1 LK + mdjud)
V1F (F(5, 6)=3, p<0,11), 524 +70 palat (*) -78 palat:Q3 (*)

r’ =0,48
V1F, (F(1, 10)=0,40, 1072 +25 palat (NS)

p<0,54), r’= -0,06
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V1F; (F(1, 10)=7,4, 2299 +186 palat (*)
p<0,02), r* =0,38

C2F (F(3, 8)=48,1, 511 +66 palat (***) -142 Q2 (***) -146 Q3
p<0,0001), *=0,93 | (***)

C2 F» (F(1, 10)=24, 1073 +128 palat (***)
p<0,001),
r? =0,68

C2 Fs (F(1, 10)=3,3, p<0,1), | 2536 +104 palat (NS)
r? =0,17

V2 Fy (F(8, 3)=80, p<0,002), | 597 +24 palat (NS) -172 Q2 (***) -122 Q3 (**)
r? =0,98 -87 LL (**) +136 palat:Q2 (**) +102 Q2:LL

(**)

V2 F; (F(4,7)=9, p<0,01), | 1057 +44 palat (NS) +178 Q3 (**) -95 LL (*)
r? =0,74

V2 Fs (F(1, 10)=8,1, 2478 +99 palat (*)
p<0,02), r* =0,39

Esimese vokaali F1 524 Hz vaartus (vt tabel 6) tdusis, kui keelejuhil oli palatograaf suus
70 Hz (p<0,01), kuid vastupidine tendents oli palatograafi ja kolmanda vilte
interaktsioonis, kus F1 véartus vihenes 78 Hz (p<0,01). F2 1072 Hz véirtus tdusis
palatograafiga 25 Hz (p<0,5), kuid see ei olnud statistiliselt oluline. F3 2299 Hz viirtus
tousis palatograafiga 186 Hz (p<0,01).

/I/-i F1 511 Hz véirtus oli palatograafiga kdrgem 66 Hz (p<0,0001), kuid madalam teise
véltega 142 Hz (p<0,0001) ja kolmanda véltega 146 Hz (p<0,0001). F, 1073 Hz-st
vadrtust tostis palatograafi kasutamine 128 Hz (p<0,0001). F3 2536 Hz véirtus oli
palatograafiga 104 Hz (p<0,1) korgem, kuid see ei olnud statistiliselt oluline.

Teise vokaali F1 597 Hz viartus oli palatograafiga 24 Hz korgem, kuid see ei olnud
statistiliselt oluline. Statistilises mudelis olid peamdjudena olulised teine ja kolmas vélde
ja LL katsesona, kus F1 védrtus vihenes 172 (p<0,0001), 122 Hz (p<0,001) ja 87 Hz
(p<0,001). F: véartus oli 136 Hz (p<0,001) kdrgem palatograafi ja teise vilte
interaktsioonis ja 102 Hz (p<0,001) korgem teise vélte ja LL katsesona interaktsioonis.
F2 1057 Hz vaartus oli palatograafiga 44 Hz (p<0,2) korgem, kuid see ei olnud statistiliselt
oluline mojutaja. Olulised olid kolmanda vilte ja LL katsesona peamdjud, millega F
vaartus tousis 178 Hz (p<0,001) ja langes 95 Hz (p<0,01). F3 puhul tostis palatograafi
kasutamine 2478 Hz-st F3 vaartust 99 Hz (p<0,01).
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Lineaarses mudelis, kus olid kdik olulised peamdjud ja interaktsioonid, ei mdjutanud
palatograaf keelejuhi V1 F2; C F3; V2 F1—F; véirtusi. Nendes mudelites, kus palatograafil
polnud statistiliselt olulist moju, vdis leida palatograafi moju ainult V2 Fi véirtusele
teises valtes, kus keskmine véadrtus tousis. Karpdiagrammidelt (vt joonis 10) on néha, et
peale V2 vokaali F, vairtuse olid formantsagedused palatograafiga haéldatud
katsesonades korgemad. Vorreldes isoleeritult hddldatud katsesonadega oli nendes
mudelites rohkem statistiliselt ebaolulisi palatograafi peamdjusid. Raamlausetes oli
statistiliselt ebaoluline palatograafi peamoju V1 Fz; C2 Fy, F3; V2 F1—F2 sagedustele, mis

vastas peaaegu koikide faktoritega lineaarsete mudelite eeldustele.
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Joonis 10. Vokaal /a/ kontekstis raamlausetes hiaidldatud hiilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides
palatograafiga (Y) ja palatograafita (N) katsesonades. Joonistel on koos kolme vilte ja kolme
lausepositsiooni tulemused. Hall viirv téihistab statistiliselt ebaolulist tulemust
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Vokaal /e/ kontekst

Tabel 7. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) mdju raamlausetes vokaal /e/
kontekstis kolmes viltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LL - 16pus) héiildatud héilikute F1,
F2, Fs véaértused hertsides. p<0,0001 ***, p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /e/ | Mudeli raport Mudeli valjund (baasvaartus Q1 LK + md&jud)
V1F (F(6, 5)=13, p<0,01), 423 +45 palat (**) -40 Q2 (*) +34 LL (**) -48
r> =0,87 Q3:LL (*)
V1F, (F(1, 10)=6, p<0,03), 1885 +118 palat (*)
r? =0,31
V1F; (F(6, 5)=27, p<0,001), | 2443 +135 palat (*) +235 Q2 (**) +77 LL (*)
r> =0,94 +155 palat:Q3 (*)
C2F: (I2:(3, 8)=6, p<0,02), 339 +56 palat (*) -65 Q3 (*)
r-=0,56
C2F; (F(1, 10)=2, p<0,2), 1373 +118 palat (NS)
r? =0,08
C2F; F(1, 10)=1,1, p<0,3), 2589 +37 palat (NS)
r> =0,01
V2 F (F(1, 10)=0,2, p<0,7), | 451 +18 palat (NS)
r> =-0,08
V2 F; (I2:(4, 7)=4, p<0,05), 1711 -63 palat (NS) -89 Q2 (*) -73 LL (*)
r- =0,54
V2 F;3 (F(1, 10)=9,6, p<0,01), | 2477 +165 palat (*)
r> =0,44

Esimese vokaali F1 423 Hz vaartus (vt tabel 7) oli palatograafiga 45 Hz (p<0,001)
korgem, teise viltega 40 Hz (p<0,01) madalam ja LL katsesonas 48 Hz (p<0,01)
madalam. Kolmandal viltel oli oluline interaktsioon LL katsesdnaga, F1 véaértus langes
48 Hz (p<0,01). F» 1885 Hz viértus oli palatograafiga 118 Hz (p<0,01) korgem. F3 2443
Hz vaértus oli palatograafiga 135 Hz (p<0,01), 235 Hz (p<0,001) teises viltes ja 77 Hz
(p<0,01) LL katsesonas korgemad. F3 vairtus tousis palatograafi ja kolmanda vilte
interaktsioonis 155 Hz (p<0,01).

Konsonandi F1 339 Hz véirtus tdusis palatograafiga 56 Hz (p<0,01) ja langes 65 Hz
(p<0,01) kolmanda viltega. F> puhul tdstis palatograafi kasutamine 1373 Hz-st vaartust
118 Hz (p<0,2), kuid see ei olnud statistiliselt oluline moju. F3 2589 Hz véartust tostis

palatograafi kasutamine 37 Hz (p<0,3), kuid see ei olnud samuti statistiliselt oluline.
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Teise vokaali F1 451 Hz véirtus oli palatograafiga 18 Hz (p<0,7) korgem, kuid
statistiliselt ei olnud see oluline moju. F2 1711 Hz véirtus oli palatograafiga 63 Hz
(p<0,07) madalam, kuid see ¢i olnud jallegi statistiliselt oluline. F2 véartus oli madalam
89 Hz (p<0,01) teises viltes ja 73 Hz (p<0,01) LL katsesonas. F3 puhul tostis palatograafi
kasutamine 2477 Hz-st vairtust 165 Hz (p<0,01), olles ainuke statistiliselt oluline

kvaliteedi mdjutaja.

Lineaarses mudelis, kus olid koik olulised peamdjud ja interaktsioonid, olid ebaolulised
samad formantsagedused, mis lihtsalt palatograafi peamdjuga mudelis. Mudelites, kus
palatograafil polnud statistiliselt olulist peamdju, ei olnud tal ka teiste faktoritega
statistiliselt olulisi interaktsioone. Karpdiagrammid (vt joonis 11) vastavad koikide
faktoritega lineaarsete mudelite eeldustele ning nendelt selgus, et palatograafiga oli peale
V2 F; vairtuse koik formantsagedused korgemad. Nendes ja keerulisemates lineaarsetes

mudelites polnud palatograafil moju C2 Fo—Fs; V2 F1—F> védirtustele.
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Joonis 11. Vokaal /e/ kontekstis raamlausetes hiildatud hiilikute Fi1, F2, F3 sagedused hertsides
palatograafiga (Y) ja palatograafita (N) katsesonades. Joonistel on koos kolme vilte ja kolme
lausepositsiooni tulemused. Hall virv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust
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Vokaal /i/ kontekst

Tabel 8. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) mdju raamlausetes vokaal /i/
kontekstis kolmes viiltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LK - keskel, LL - 16pus) hiildatud
hiilikute F1, F2, Fs vidrtused hertsides. p<0,0001 ***, p<0,001 **, p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /i/ | Mudeli raport Mudeli valjund (baasvaartus Q1 LK + md&jud)
V1F (F(1, 10)=14, p<0,004), | 299 +40 palat (**)
r> =0,54
V1F (|2:(6, 5)=2,1, p<0,2), 2330 -74 palat (NS) +433 Q2:LL (*)
r-=0,38
V1 Fs (F(6, 5)=4, p<0,07), 2744 +111 palat (NS) -206 Q2 (*) -275 LL (¥)
r? =0,62 +449 Q2:LL (*) +357 Q3:LL (*)
C2F: (F(1, 10)=20, p<0,001), | 254 +74 palat (**)
r> =0,63
C2F; (F(1, 10)=17, p<0,002), | 2318 +225 palat (**)
r’ =0,59
C2F; (F(1, 10)=3, p<0,1), 2598 +161 palat (NS)
r> =0,14
V2 Fy (F(1, 10)=4,5, p<0,06), | 327 +36 palat (NS)
r> =0,24
V2 F, (F(1, 10)=1, p<0,4), 2056 -41 palat (NS)
r> =-0,003
V2 Fs (F(1, 10)=7, p<0,02), | 2611 +154 palat (*)
r2 =0,37

Esimese vokaali F1 299 Hz viartus (vt tabel 8) tousis palatograafiga 40 Hz (p<0,001). F>
2330 Hz vaartus langes palatograafiga 74 Hz (p<0,3), kuid mis ei olnud statistiliselt
oluline. Oluline oli teise vilte ja LL katsesona interaktsioon, millega F2 vaartus tousis 433
Hz (p<0,01). F3 2744 Hz véirtus tousis palatograafiga 111 Hz (p<0,08), kuid see ei olnud
statistiliselt oluline. Statistiliselt olulised peamdjud F3 véaartustele olid teise vilte ja LL
katsesona mdjud, millega F3 vdartus langes 206 (p<0,01) ja 275 Hz (p<0,01). Olulised
olid ka teise ja kolmanda viélte interaktsioonid LL katsesonadega, kus Fs vdértus tousis
449 Hz (p<0,01) ja 357 Hz (p<0,01).

/l/-1 F1 puhul t3stis palatograafi kasutamine 254 Hz-st vaartust 74 Hz (p<0,001). F> 2318
Hz véirtus oli palatograafiga 225 Hz (p<0,001) korgem, mis vastab tépselt isoleeritult
haédldatud katsesonade vairtusele. F3 2598 Hz vairtus tdusis palatograafiga 161 Hz

(p<0,1), kuid mis ei olnud statistiliselt oluline mdjutaja.
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Teise vokaali F1 327 Hz véirtus oli palatograafiga 36 Hz (p<0,06) kdrgem, kuid see
polnud statistiliselt oluline. Oluline polnud ka palatograafi moju F2 2056 Hz vaartusele,
millega F2 langes 41 Hz. F3 2611 Hz viartus tousis palatograafiga 154 Hz (p<0,01), olles

statistiliselt ainuke mdjutaja.

Lineaarses mudelis, kus vaadati koiki olulisi peamdjusid ja interaktsioone, polnud
palatograafil statistiliselt olulist mdju samadele formantvéartustele, mis lihtsamas
lineaarses mudelis (vt joonis 12). Nendes mudelites, kus palatograafil polnud statistiliselt
olulist moju formantvairtustele, ei olnud ka olulisi palatograafi interaktsioone teiste
faktoritega. Karpdiagrammidelt (vt joonis 12) on niha, et kdik formantsagedused peale
V1 ja V2 F; véirtuste olid palatograafiga hddldatud katsesdnades kdrgemad. Statistiliselt
polnud olulised V1 F>—F3;C F3 ja V2 F1—F> védrtused. Tapselt samad tulemused olid ka

isoleeritult hidildatud katsesonades.
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Joonis 12. Vokaal /i/ kontekstis raamlausetes hiildatud héilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides
palatograafiga (Y) ja palatograafita (N) katsesonades. Joonistel on koos kolme vilte ja kolme
lausepositsiooni tulemused. Hall vérv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust

40



Vokaal /u/ kontekst

Tabel 9. Lineaarse regressioonmudeliga arvutatud palatograafi (palat) méju raamlausetes vokaal /u/
kontekstis kolmes viiltes (Q1, Q2, Q3), kolmes lausepositsioonis (LK - keskel, LL - 16pus) hiildatud

hiilikute F1, F,

Fs viidrtused hertsides. p<0,0001 *** p<0,001 ** p<0,01 *, p>0,01 NS

Vokaal /u/ | Mudeli raport Mudeli valjund (baasvairtus Q1 LK + m&jud)
V1F (F@,8)=9, p<0,007), [ 324 +62 palat (*) +89 Q2 (**)
r-=0,68
V1F (F(2, 9)=32, p<0,0001), | 706 +156 palat (**) +50 LL (*)
r-=0,85
V1Fs (F(1, 10)=0,008, 2487 +6 palat (NS)
p<0,93), r2 =0,005
C2F; (F(7, 4)=14, p<0,01), 284 +89 palat (**) +73 LL (*) -56 palat:LL
r2 =0,89 (*) -73 Q3:LL (¥)
C2F, (F(3, 8)=3,6, p<0,09), | 1098 -72 palat (NS) +133 Q2 (¥)
r> =0,294
C2Fs (F(5, 6)=52, p<0,0001), | 2345 +192 palat (**) +500 Q2 (***) +137 Q3
r> =0,96 (**) -285 palat:Q2 (**)
V2 F1 (F(6, 5)=3, p<0,14), 344 +9 palat (NS) +54 Q3 (*) + 62 LL (*) -
r> =0,49 108 Q3:LL (*)
V2 F; (F(4, 7)=16, p<0,001), | 661 +73 palat (*) +124 Q2 (*) +261 Q3 (***)
r> =0,84 +95 LL (%)
V2 Fs (F(9, 2)=96, p<0,01), | 2617 -55 palat (*) -169 Q2 (**) -107 Q3 (*) -
12 =0,99 130 LL (**) +161 palat:LL (**) +125 Q3:LL
(*)

Esimese vokaali F1 324 Hz véirtus (vt tabel 9) tdusis palatograafiga 62 Hz (p<0,01).
Oluline oli ka teise vilte peamoju, millega F1 védrtus tdusis 89 Hz (p<0,001). F2 puhul
tousis palatograafiga 706 Hz F, vaartus 156 Hz (p<0,0001) ja 50 Hz (p<0,01) LL
katsesonas. F3 2487 Hz viairtus tdusis 6 Hz (p<0,9), kuid see ei olnud statistiliselt oluline
moju.

Konsonandi F1 284 Hz viirtus tdusis palatograafiga 89 Hz (p<0,001). Peamdjuna oli
oluline LL katsesdona mdju, millega F1 védartus tdusis 73 Hz (p<0,01). Fy véirtus langes
56 Hz (p<0,01) palatograafi ja LL katsesona ning 73 Hz (p<0,01) kolmanda vélte ja LL
katsesOna interaktsioonides. F> 1098 Hz vaartus langes samuti palatograafiga 72 Hz
(p<0,2), kuid see ei olnud statistiliselt oluline. Oluline oli teise vilte peamdju, millega F»
vaartus tousis 133 Hz (p<0,01). F3 2345 Hz viartus tousis palatograafi kasutamisega 192

Hz (p<0,001). Peamdjudena olid olulised teine ja kolmas vélde, millega F3 vaértus tdusis
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500 Hz (p<0,0001) ja 137 Hz (p<0,001). Oluline oli ka palatograafi ja teise vilte
interaktsioon, millega F3 véartus langes 285 Hz (p<0,001).

Teise vokaali F1 344 Hz viartus tousis palatograafiga 9 Hz (p<0,5), kuid see ei olnud
statistiliselt oluline. Olulised peamdjud olid kolmandal viltel ja LL katsesonal, millega
F1 vaértus tousis 54 Hz (p<0,01) ja 62 Hz (p<0,01). Kolmanda vilte ja LL katsesona
interaktsioonis langes Fi vaiartus 108 Hz (p<0,01). F» 661 Hz-st véairtust tostis
palatograafi kasutamine 73 Hz (p<0,01). Olulised peamdjud olid ka teisel ja kolmandal
viltel ja LL katsesonal, millega F> vdartus tousis 124 Hz (p<0,01), 261 Hz (p<0,0001) ja
95 Hz (p<0,01). F3 2617 Hz véirtus langes palatograafiga 55 Hz (p<0,01), teises viltes
169 Hz (p<0,001), kolmandas viltes 107 Hz (p<0,01) ja LL katsesdnas 130 Hz (p<0,001).
Olulised olid palatograafi ja kolmanda vélte interaktsioonid LL katsesonaga, kus Fs
védrtus tousis 161 Hz (p<0,001) ja 125 Hz (p<0,01).

Lineaarses mudelis, kus oli arvestatud koiki statistiliselt olulisi peamodjusid ja
interaktsioone, polnud palatograafil méju V1 Fz, C2 F> ja V2 F1 vairtustele. Nendes
mudelites polnud ka statistiliselt olulisi palatograafi interaktsioone teiste faktoritega. Kui
vaadati palatograafi peamdju karpdiagramme (vt joonis 13), siis oli ndha, et peale V1 F3
ja C2 F> olid tegissuulaega hidldatud katsesonades formantsagedused korgemad.
Statistiliselt ebaolulisi mdjusid formantsagedustele oli péaris palju: V1 F1, F3; C2 Fo—Fz ja
V2 Fi—Fa.
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Joonis 13. Vokaal /u/ kontekstis raamlausetes hiildatud hiilikute F1, F2, F3 sagedused hertsides
palatograafiga (Y) ja palatograafita (N) katsesdonades. Joonistel on koos kolme viilte ja kolme
lausepositsiooni tulemused. Hall virv tihistab statistiliselt ebaolulist tulemust

Lineaarsetest mudelitest selgus, et palatograafil oli oluline moju raamlausetes haédldatud

hédlikute kvaliteedile. Nagu ka isoleeritult hddldatud katsesonades, tostis palatograaf

keskmisi formantsagedusi. Kuid vorreldes raamlausetega oli isoleeritult haildatud

katsesOonades vdhem statistiliselt ebaolulisi palatograafi mojusid. Seda kinnitasid ka

karpdiagrammid millel kujutati ainult palatograafi peamdju héalikute kvaliteedile.

Jargnevas alapeatiikis esitatakse akustilised andmed isoleeritult ja raamlausetes hadldatud

/l/-i kvaliteedist F1~F2 formantruumis ja nendega seoses andmed artikulatsioonist, mis

saadi EPG3 tehissuulaelt.
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3.2. Isoleeritult hadldatud /1/-i kvaliteet ja EPG

3.2.1. Isoleeritult hiaidldatud vokaalide ja /I/-i kvaliteet

Selleks et hinnata vokaalide /a, e, 1, u/, vélte (Q1, Q2, Q3) ja lausepositsioonide (LK, LL)
mdju /l/-i (C) F1 ja F2 véirtustele, arvutati nende faktoritega lineaarne regressioonvaorrand.
Lisaks joonistati V1, C ja V2 hailikute F1 ja F2 sagedused hertsides F1~F, formantruumi.
Andmete analiiiisimisel kasutati samu akustilisi andmeid, mis eelmises alapeatiikis.
Andmete analiitisimisel peab arvestama, et salvestuste tegemise ajal oli keelejuhil suus
tehissuulagi, mis tostis keskmisi formantvéartusi. Keskmised formantvdirtused on

toodud lisas 2.

/l/-i F1 kvaliteedi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(12, 11)=10,6, p<0,0002)
ennustusvoimega 83% (vt tabel 10). Vorreldes esimese véltes vokaal /a/ kontekstis oleva
/l/-iga, vahenes /1/-i 518 Hz F1 baasvéartus teise valtega 75 Hz (p<0,01), kolmanda viltega
153 Hz (p<0,0001), vokaal /e/ kontekstis 176 Hz (p<0,0001), vokaal /i/ kontekstis 219
Hz (p<0,0001), vokaal /u/ kontekstis 190 Hz (p<0,0001). F; véartus tdusis lauselopulises
katsesonas 30 Hz (p<0,01) ning kolmanda vilte ja /e, i, u/ interaktsioonides 104 Hz
(p<0,001), 148 Hz (p<0,001) ja 121 Hz (p<0,01).

Tabel 10. Lineaarse mudeli viiljund vokaalide, vilte ja lausepositsiooni méjudest /I/-i F1 vidrtusele
isoleeritult hiifldatud katsesonades (p<0,01 *)

N-i F1 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase Q1 /a/ 518 24,02
Vilde Q2 -75 -2,58 *
Vilde Q3 -152 5,21 *
Vokaal /e/ -176 -6,01 *
Vokaal /i/ -219 -7,48 *
Vokaal /u/ -190 -6,47 *
Pos LL 30 2,47 *
Vilde Q2:vokaal /e/ | 61 1,46
Vilde Q3:vokaal/e/ | 104 2,5%*
Vilde Q2:vokaal /i/ | 88 2,11
Vilde Q3:vokaal/i/ 148 3,57 *
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Vilde Q2:vokaal /u/ | 70 1,68
Vilde Q3:vokaal/u/ | 121 2,91 *

/l/-1 F> kvaliteedi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(11, 12)=43,1, p<0,0001)
ennustusvéimega 95%, mille kohaselt (vt tabel 11) olid esimeses viltes vokaal /a/
kontekstis oleva /I/-iga vorreldes F2 vaédrtuse mojutajad vokaalid /e, i/, kus F2 suurenes
699 Hz (p<0,0001) ja 1462 Hz (p<0,0001). Samuti oli oluline F> mdjutaja /i/ interaktsioon
teise ja kolmanda viltega, kus F2 vihenes 417 Hz (p<0,01) ja 375 Hz (p<0,0001).

Tabel 11. Lineaarse mudeli viiljund vokaalide, vilte ja lausepositsiooni méjudest /I/-i F2 vidrtusele
isoleeritult hiildatud katsesdonades (p<0,01 *)

N-i F2 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase Q1 /a/ 1094 12,80
Vilde Q2 223 1,85
Vilde Q3 249 2,06
Vokaal /e/ 699 579 *
Vokaal /i/ 1462 12,09 *
Vokaal /u/ -60 -0,49
Vilde Q2:vokaal /e/ | -279 -1,63
Vilde Q3:vokaal/e/ | -316 -1,85
Vilde Q2:vokaal /i/ | -417 -2,44 *
Vilde Q3:vokaal/i/ -375 -2,19 *
Vilde Q2:vokaal /u/ | -202 -1,18
Vilde Q3:vokaal/u/ | -131 -0,77

Tabelitest 10, 11 selgus, et /I/-i formantsagedusi mdjutasid vokaalid, vélde ja katsesona
positsioon lauses. Sama néitab ka joonis 14, kus on kujutatud see, kuidas meeskeelejuhi
héaélduses soltusid kolmes viltes /l/-i formantsagedused talle eclnevast ja jargnevast
vokaalist. Kuna lausepositsioonil oli statistiline mdju ainult F1 véartusele, siis pandi
mdlema positsiooni vadrtused kokku iihele joonisele. Koikides véldetes oli keelejuhi
hédlduses vokaalidel tugev mdju /I/-i héédlduskohale ja /I/-i sihtpunktid sdltusid
timbritsevate vokaalide sihtpunktidest. /I/-i F> védédrtus oli eesvokaalidega suurem ja

tagavokaalidega viaiksem. Vilte suurenedes muutus /I/-i Fy vdartus vokaalide /a, e, u/
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kontekstis madalamaks. Vokaal /a/ puhul liikus /I/-i hailduskoht vilte suurenedes

kaugemale /a/ hdédlduskohast tagavokaal /u/ hddlduskoha poole.
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Joonis 14. Isoleeritult hiildatud katsesonades V1 (roheline), V2 (sinine) vokaalide ja C (punane)
konsonandi kvaliteet kolmes viiltes

Lineaarsetes mudelites, mille baasvéartusteks olid vokaal /a/ kontekstis /I/-i F1 ja F2
vadrtused esimeses viltes, olid /I/-i F1 vdirtused viaiksemad vokaalide /e, i, u/ kontekstis
ning teises ja kolmandas viltes. Viadrtused tousid kolmanda vilte ja vokaalide
interaktsioonides. F. védirtusi mdjutasid vokaalid /e, i/ ja /i/ kontekstis oleva /I/-i
interaktsioon teise ja kolmanda viltega. Katsesona positsioonil oli mdju /1/-i F1, kuid mitte
F. vaartusele. /l/-i F2 véirtus oli tagavokaalidega viiksem ja eesvokaalidega suurem. Fi
vaartus langes valte suurenedes vokaalide /a, e, u/ kontekstis. Mdlemad formandid
liikusid vélte suurenedes vokaal /i/ sihtpunkti suunas. Et saada tipsemaid andmeid sellest,
milline on /I/-i hdilduskoht ja -viis isoleeritult haildatud katsesonades, analiiiisiti

jargmises alapeatiikis EPG andmeid.
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3.2.2. Isoleeritult haaldatud /1/-i EPG

Esmalt tehti iga vokaali konteksti ja vélte kohta isoleeritult hddldatud /1/-i hddlduskoha
palatogrammid katsesona temporaalse keskkoha pealt ja analiiiisiti neid Al, Cl, DI, COG
indeksite pohjal. Lineaarse mudeliga testiti vokaalide, vélte ja lausepositsioonide moju
Al, CI, DI ja COG indeksite viartustele. Et paremini selgitada akustika ja artikulatsiooni
seost, arvutati Al, CI, DI indeksite moju /1/-i formantvéartustele. Kuna COG indeks jargib

Al indeksit ja on sellega tugevas lineaarses seoses, jaeti see sellest analiiiisist vélja.

Vokaal /a/ kontekstis /l/ (vt joonis 15, tabel 12) haildati hambasompudel keele tipu ja
keeleselja eesosaga. Esimeses viltes oli mdlemas lausepositsioonis héaélduskoht
tagapoolsem. Vilte suurenedes muutus hadlduskoht hambasompudel eespoolsemaks, mis
véljendus suuremas Al indeksis. Teise vilte lauselopulises katsesonas oli /I/-il tugev
kontakt hambasompudel keeleselja eesosaga, kuid kolmandas viltes ainult keele tipuga.
LK katsesOnas oli /l/-1 hddldamisel laiem lateraalne jaotus, mis viljendus korgemas CI
indeksis. Korge CI indeks ja palatogrammid néitasid, et vokaal /a/ kontekstis /1/-il oli
keele keskosaga tugevam kontakt kui servadega. Kolmanda viltega tekkis keele parema
kiiljega kontakt suulaes, kuid kontakt vahenes suulae keskosas. Vilte suurenedes vihenes
DI indeks, mis tdhendab vdiksemat keeleselja kontakti kova suulae tagaosas. COG indeks

tousis véltega, mis nditas, et keel liikus suurema artikulatoorse pingutusega ettepoole.
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Joonis 15. Isoleeritult vokaal /a/ kontekstis hiildatud /I/-i palatogrammid kolmes viltes, kahes
lausepositsioonis (LK iileval, LL all)

Tabel 12. Isoleeritult vokaal /a/ kontekstis hiildatud kolmes viltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i
EPG parameetrite indeksid katsesona temporaalse keskkoha pealt

Positsioon | Al Cl DI COG
Q1 /al LK 0,892 0,865 0 5,83
Q2 /al LK 0,958 0,918 0 5,86
Q3 /al LK 0,993 0,761 0 6,64
Q1 /al LL 0,888 0,883 0 5,67
Q2 /al LL 0,99 0,758 0 6,67
Q3 /al LL 0,991 0,761 0,041 6,36
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Vokaal /e/ kontekstis /I/ (vt joonis 16, tabel 13) héadldati hambasompudel, peamiselt keele
tipuga ning vihese lateraalse kontaktiga suulae paremas osas. Vilte suurenedes muutus
kontakt hambasompudel viiksemaks ja liikus suulae dédrde. Teises ja kolmandas viltes
vihenes Cl indeks, mis tihendas, et iiksik tulp suulae dires sai suurema kontakti. DI
indeks vidhenes viltega, mis tdhendas vaiksemat kontakti kdval suulael ja selle tagaosas.
COG indeks néitas, et keele raskuskese oli peamiselt suulae eesosas, kuid liikus véltega
tahapoole. LK ja LL katsesdnade palatogrammid olid teises ja kolmandas viltes sarnased,
kuid kolmanda vilte LL katsesOna hééldati ainult vdhese lateraalse kontaktiga suulae

paremas osas.
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Joonis 16. Isoleeritult vokaal /e/ kontekstis hdildatud /I/-i palatogrammid kolmes viltes, kahes
lausepositsioonis (LK iileval, LL all)
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Tabel 13. Isoleeritult vokaal /e/ kontekstis hiildatud kolmes viiltes ja kahes lausepositsioonis /I/-i EPG

parameetrite indeksid katsesona temporaalse keskkoha pealt

Positsioon | Al Cl DI COG
Q1 /el LK 0,997 0,837 0 6,63
Q2 /el LK 0,993 0,761 0,042 6,37
Q3 /el LK 0,991 0,761 0,042 6,06
Q1 /el LL 0,991 0,761 0 6,65
Q2 /el LL 0,987 0,758 0,042 6,33
Q3 /el LL 0,868 0,359 0,042 55

Vokaal /i/ kontekstis /I/ (vt joonis 17, tabel 14) haildati molemas lausepositsioonis

hambasompudel keele tipu ja keele kiilgedega. Al indeks piisis kolmes viltes peaaegu

muutumatuna ja viga maksimaalse védrtuse ldhedal. CI indeks néitas, et suulae keskosas

kontakt puudus, kuid servades oli tugev kontakt. Kuna suulae déres on iiksikud tulbad

taidetud, siis see tostis Cl indeksit. DI indeksi kohaselt oli /I/-1 hddldamisel /i/ kontekstis

keeleselg viga lahedal kdvale suulaele ja selle tagumisele osale, piisides vilte suurenedes

peaaegu samana. COG indeksi kohaselt oli keele raskuskese suulae keskel.
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Joonis  17. Isoleeritult vokaal /i/ kontekstis hiildatud /I/-i palatogrammid kolmes viltes, kahes
lausepositsioonis (LK iileval, LL all)

Tabel 14. Isoleeritult vokaal /i/ kontekstis hddldatud kolmes viiltes ja kahes lausepositsioonis /lI/-i EPG
parameetrite indeksid katsesona temporaalse keskkoha pealt

Positsioon | Al Cl DI COG
Q1/i/ LK 0,995 0,814 0,458 4,41
Q2 /il LK 0,995 0,810 0,375 4,63
Q3/i/ LK 0,995 0,808 0,292 4,93
Q1 /il LL 0,995 0,814 0,458 4,41
Q2 /il LL 0,999 0,843 0,375 4,74
Q31/i/ LL 0,993 0,810 0,292 4,86

Vokaal /u/ kontekstis /I/ (vt joonis 18, tabel 15) haildati hambasompudel keele tipu ja
keeleselja eesosaga, kuid oli tagapoolsem kui /a/ kontekstis /I/. Kui /a/ kontekstis muutus

haélduskoht viltega tagapoolsemaks, siis /u/ kontekstis muutus see eespoolsemaks. CI
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indeks néitab, et /u/ kontekstis /l/ hddldamisel oli esimeses viltes tugevam lateraalne
kontakt keele kiilgedega, kuid mis vélte suurenedes vihenes ja liikus suulae keskossa.
Laiem kontakt suulae keskosas suurendas CI indeksit. DI indeks néitas, et /1/-i
hadldamisel oli keeleselg kdvale suulacle ja selle tagumisele osale vdga 1dhedane ja valte
suurenedes védrtus tousis. COG indeksi kohaselt oli keele raskuskese eespoolsem kui /i/

kontekstis. LL katsesonas haéldati teises ja kolmandas viltes /1/ eespoolsemana kui LK

katsesonas.
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Joonis 18. Isoleeritult vokaal /u/ kontekstis hiildatud /I/-i palatogrammid kolmes viiltes, kahes
lausepositsioonis (LK iileval, LL all)
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Tabel 15. Isoleeritult vokaal /u/ kontekstis hiildatud kolmes viltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i
EPG parameetrite indeksid katsesdna temporaalse keskkoha pealt

Positsioon | Al Cl DI COG
Q1 /u/ LK 0,892 0,840 0,125 5,18
Q2 /u/ LK 0,883 0,866 0,083 5,13
Q3 /u/ LK 0,928 0,903 0,083 5,46
Q1 /u/ LL 0,999 0,840 0,167 5,63
Q2 /u/ LL 0,981 0,885 0,083 5,75
Q3 /u/ LL 0,925 0,901 0,083 5,45

Et leida, millised palatograafi indeksid iseloomustavad erinevate vokaalide kontekstis
hadldatud /1/-i, arvutati Al, Cl, DI ja COG indeksite kohta lineaarsed
regressioonvorrandid. Vorrandis kasutati faktoritena vokaale, valdet ja lausepositsioone
ning nende omavahelisi interaktsioone. Koikides mudelites oli baastasemeks esimeses
véltes, LK katsesonas, vokaal /a/ kontekstis olev /I/. Iga indeksi kohta tehti vastav
karpdiagramm, kus kujutati vilte ja vokaalide kontekstis oleva /I/-i mdju indeksite

vaartustele.

Al, ehk keele eespoolsuse indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23,
400)=13, p<0,0001) ennustusvdoimega 39%, mille kohaselt (vt tabel 16) vdrreldes
baasvéirtusega 0,868, suurenes Al indeks 0,095 vokaaliga /e/ (p<0,01), 0,120 vokaaliga
/i/ (p<0,001) ja vdhenes 0,171 vokaaliga /u/ (p<0,0001). Kolmanda vilte peamdjuga
tousis Al indeks, ehk hdilduskoht muutus eespoolsemaks 0,119 (p<0,01). Kolmanda
vélte ning /e/ ja /i/ interaktsioonides vdahenes Al indeks 0,105 (p<0,01) ja 0,115 (p<0,01).
Kolmanda vilte interaktsioonis /u/-ga tdusis indeks 0,099 (p<0,01). Uldiselt ei olnud
lausepositsioonil mdju Al indeksile, kuid vokaal /u/ ja LL katsesona interaktsioonis
suurenes Al indeks 0,238 (p<0,0001). Vokaal /u/, kolmanda vilte ja LL katsesdona
interaktsioonis see siiski vihenes 0,022 (p<0,0001).
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Tabel 16. Al indeksit kirjeldav lineaarne mudel isoleeritult hiildatud katsesonades (p<0,01 *)

Al indeks Hinnatav viirtus | t-vairtus
Baastase Q1 /a/ LK | 0,868 24,67
Vokaal /e/ 0,095 2,07 *
Vokaal /i/ 0,120 2,60 *
Vokaal /u/ -0,171 -3,89 *
Vilde Q2 0,066 1,62
Vilde Q3 0,119 3,12*
Pos LL -0,016 -0,33
Vilde Q2:vokaal /e/ | -0,039 -0,72
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,065 -1,20
Vilde Q2:vokaal /u/ | 0,010 0,18
Vilde Q3:vokaal/e/ -0,105 -2,10 *
Vilde Q3:vokaal/i/ -0,115 -2,28*
Vilde Q3:vokaal /u/ | 0,099 2,04 *
Vokaal /e/:Pos LL -0,024 -0,37
Vokaal /i/:Pos LL 0,013 0,20
Vokaal /u/:Pos LL 0,238 3,89 *
Vilde Q2:Pos LL 0,069 1,22
Vilde Q3:Pos LL 0,002 0,03
Vokaal /e/:Q2:LL -0,055 -0,72
Vokaal /i/:Q2:LL -0,063 -0,84
Vokaal /u/:Q2:LL -0,100 -1,37
Vokaal /e/:Q3:LL -0,065 -0,93
Vokaal /i/:Q3:LL -0,022 -0,32
Vokaal /u/:Q3:LL -0,255 -3,78 *

Statistilisi eeldusi kinnitas ka joonis 19, kus on kujutatud vokaalide ja vilte moju Al
indeksile. Jooniselt 19 selgus, et esimeses viltes oli tagavokaalide /a, u/ kontekstis /I/-i
haédlduskoht tagapoolsem kui eesvokaalide /e, i/ kontekstis. Esimeses viltes oli /l/-i
hadlduskoht vdga varieeruv /u/ kontekstis. Teises viltes liikusid /I/-i héaédlduskohad
koikide vokaalide kontekstis ettepoole, kuid eesvokaalide kontekstis olid véirtused
suuremad kui tagavokaalidega. Vokaal /u/ kontekstis oli hédldus jillegi varieeruv.
Kolmandas viltes liikus vokaal /a/ kontekstis hadldatud /1/-i hddlduskoht veel rohkem

ettepoole, kuid /u/ kontekstis tahapoole.
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Joonis 19. Isoleeritult hiifldatud katsesonades /1/-i Al indeks soltuvalt vokaalidest ja viltest

CI, ehk keele keskkoha indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(15, 408)=21,
p<0,0001) ennustusvoimega 41% (vt tabel 17). Vorreldes baasvairtusega 0,868, vahenes
Clindeks 0,112 vokaaliga /e/ (p<0,01), 0,196 vokaaliga /u/ (p<0,0001), kolmanda véltega
0,092 (p<0,01) ja LL katsesonas 0,059 (p<0,01). Vokaal /u/ kontekstis hdédldatud /1/ néitas
jallegi tugevat varieeruvust. Teise ja kolmanda vilte interaktsioonides vokaaliga /u/
muutus /I/-i lateraalne jaotus suulael viiksemaks 0,121 (p<0,01) ja 0,279 (p<0,01).
Samuti LL katsesona ja /u/ interaktsioonis 0,099 (p<0,001). Lauseldpulises katsesonas

laienes /I/-i lateraalne jaotus vokaal /e/ interaktsiooniga 0,166 (p<0,0001).
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Tabel 17. Cl indeksit kirjeldav lineaarne mudel isoleeritult hiildatud katsesonades (p<0,01 *)

Cl indeks Hinnatav viirtus | t-vairtus
Baastase Q1 /a/ LK | 0,868 20,49
Vokaal /e/ -0,112 -1,98 *
Vokaal /i/ -0,077 -1,37
Vokaal /u/ -0,196 -3,61*
Vilde Q2 -0,004 -0,08
Vilde Q3 -0,092 -2,13 *
Pos LL -0,059 -2,21*
Vilde Q2:vokaal /e/ | 0,101 1,59
Vilde Q2:vokaal /i/ | 0,026 0,41
Vilde Q2:vokaal /u/ | 0,122 1,99 *
Vilde Q3:vokaal/e/ 0,020 0,35
Vilde Q3:vokaal/i/ 0,080 1,38
Vilde Q3:vokaal /u/ | 0,279 495 *
Vokaal /e/:Pos LL -0,166 -4,54 *
Vokaal /i/:Pos LL 0,052 1,38
Vokaal /u/:Pos LL 0,100 2,712 *

Statistilisi eeldusi selgitab joonis 20, kus on kujutatud keele lateraalne jaotus /I/-i
haaldamisel kolmes viltes, vokaalide /a, e, i, u/ kontekstis. Kuna suurem CI indeks viitab
laiemale lateraalsele jaotusele suulae keskosas, siis vois jooniselt 20 niha, et esimeses
viltes tagavokaalide /a, u/ kontekstis hadldatud /1/-il oli kdige laiem lateraalne jaotus, mis
oli eesvokaalide /e, i/ kontekstis vdaiksem. Sama tendents oli ka teises viltes. Kolmandas
viéltes vahenes /I/-i lateraalne kontakt vokaal /a/ kontekstis, kuid suurenes vokaal /u/
kontekstis. Esimeses ja kolmandas véltes oli /I/-i lateraalne jaotus suulael viga varieeruv

vokaal /e/ kontekstis.
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Joonis 20. Isoleeritult hiiildatud katsesonades /I/-i CI indeks sdltuvalt vokaalidest ja viltest

DI, ehk keeleselja indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23, 400)=289,
p<0,0001) ennustusvoimega 94% (vt tabel 18). DI indeks nditab, milline on kontakt
palataalses ja postpalataalses suulae osas. Mida suurem kontakt suulaega, seda suurem
indeks. /I/-il olid kdige suuremad palataalsed ja postpalataalsed kontaktid vokaalide /i/
0,458 (p<0,0001) ja /u/ 0,139 (p<0,0001) kontekstis, kuid mis interaktsioonides teise
véltega langesid 0,073 (p<0,001) ja 0,056 (p<0,01). /1/-i palataalne kontakt vokaal /i/
kontekstis vdhenes samuti teises viltes 0,142 (p<0,0001). /I/-i palataalse kontakti
vahenemist kolmandas viltes vokaalide /i, u/ kontekstis oli ndha ka LL katsesdnas, Kus
vaartused vihenesid 0,106 (p<0,0001) ja 0,130 (p<0,0001).
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Tabel 18. DI indeksit kirjeldav lineaarne mudel isoleeritult hiildatud katsesonades (p<0,01 *)

DI indeks Hinnatav viirtus | t-vairtus
Baastase Q1 /a/ LK | 0 0
Vokaal /e/ 0,006 0,29
Vokaal /i/ 0,458 22,05 *
Vokaal /u/ 0,139 7,02*
Vilde Q2 0 0
Vilde Q3 0 0

Pos LL 0 0
Vilde Q2:vokaal /e/ | 0,021 0,84
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,073 -2,98 *
Vilde Q2:vokaal /u/ | -0,056 -2,37*
Vilde Q3:vokaal/e/ 0,043 1,90
Vilde Q3:vokaal/i/ -0,142 -6,29 *
Vilde Q3:vokaal /u/ | -0,038 -1,72
Vokaal /e/:Pos LL 0 0
Vokaal /i/:Pos LL 0,016 0,55
Vokaal /u/:Pos LL 0,049 1,76
Vilde Q2:Pos LL 0 0
Vilde Q3:Pos LL 0,025 1,05
Vokaal /e/:Q2:LL -0,002 -0,05
Vokaal /i/:Q2:LL 0,005 0,15
Vokaal /u/:Q2:LL -0,049 -1,48
Vokaal /e/:Q3:LL -0,047 -1,50
Vokaal /i/:Q3:LL -0,106 -3,40 *
Vokaal /u/:Q3:LL -0,130 -4,28 *

Joonisel 21 on keeleselja indeksi DI karpdiagrammid. DI indeks oli esimeses viltes
korgete vokaalide /i, u/ kontekstis suurem kui madalate vokaalidega. Kusjuures madalate
vokaalide /a, e/ kontekstis puudus /I/-il esimeses viltes keeleseljaga palataalne kontakt
tileiildse ja teises ning kolmandas viltes oli viga madal, et olla oluline. Valtega vihenes
korgete vokaalide kontekstis /I/-i palataalne kontakt. /I/-il oli kdige suurem palataalne

kontakt esimeses viltes vokaal /i/ kontekstis.
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Joonis 21. Isoleeritult hiiildatud katsesonades /I/-i DI indeks sdltuvalt vokaalidest ja viltest

COG indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(17, 406)=79, p<0,0001)
ennustusvéimega 76% (vt tabel 19). COG indeks niitab, milline on artikulatoorne
jaotuvus suulae ees ja tagaosa vahel. Mida tagapoolsem on hailduskoht, seda madalam
on COG indeks. /l/-i hailduskoht, vorreldes baasvéartusega 5,8, oli vokaal /e/ 0,76
(p<0,0001) kontekstis eespoolsem, vokaalide /i/ 1,51 (p<0,0001) ja 1,25 /u/ (p<0,0001)
kontekstis tagapoolsem. Kolmanda viltega muutus /1/-i hddlduskoht eespoolsemaks 0,75
(p<0,01). /I/-i hadlduskoht muutus tagapoolsemaks vokaaliga /e/ teises ja kolmandas
viltes 0,51 (p<0,01) ja 1,17 (p<0,0001), kuid lauseldpulises katsesonas eespoolsemaks
vokaal /u/ kontekstis 0,38 (p<0,01) ja teise viltega 0,29 (p<0,01).
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Tabel 19. COG indeksit kirjeldav lineaarne mudel isoleeritult héiZldatud katsesonades (p<0,01 *)

COG indeks Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase Q1 /a/ LK | 5,80 38,74
Vokaal /e/ 0,76 4,14*
Vokaal /i/ -1,51 -8,27 *
Vokaal /u/ -1,25 -7,09 *
Vilde Q2 0,31 1,80
Vilde Q3 0,75 4,78 *
Pos LL 0,11 0,77
Vilde Q2:vokaal /e/ | -0,51 247 *
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,19 -0,96
Vilde Q2:vokaal /u/ | -0,01 -0,07
Vilde Q3:vokaal/e/ -1,17 -6,17 *
Vilde Q3:vokaal/i/ -0,17 -0,91
Vilde Q3:vokaal /u/ | -0,05 -0,28
Vokaal /e/:Pos LL -0,05 -0,44
Vokaal /i/:Pos LL -0,07 -0,61
Vokaal /u/:Pos LL 0,38 3,19 *
Vilde Q2:Pos LL 0,29 2,10 *
Vilde Q3:Pos LL -0,11 -0,85

Joonisel 22 on kujutatud keele keskkoha erikaal sdltuvalt vokaalidest ja véltest, mis
nditas, et korgete vokaalide /i, u/ kontekstis héddldatud /1/-i puhul oli keel pigem
tagapoolsem kui madalamate vokaalide /a, e/ kontekstis. Need tendentsid piisisid samad
esimeses ja teises viltes, kuid kolmandas viltes vokaal /e/ kontekstis hdaldatud /1/-i

hédlduskoht liikus tagapoolsemaks kui seda oli esimeses ja teises viltes.
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Joonis 22. Isoleeritult hidldatud katsesonades /I/-i COG indeks soltuvalt vokaalidest ja viltest

Et tdpsemalt selgitada artikulatsiooni ja akustika seost, arvutati /l/-i F1 véartuse kohta
lineaarne regressioonvorrand (F(3, 420)=28, p<0,0001) ennustusvoimega 16%, mille
kohaselt (vt tabel 20) suurenes Fi véirtus, kui CI indeks suurenes (p<0,0001) ning
véhenes, kui DI indeks véhenes (p<0,0001).

Tabel 20. /lI/-i F1 véirtuse varieerumine sdltuvalt palatograafi indeksitest isoleeritult hiildatud
katsesonades (p<0,01 *)

N-i F1 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase F1 307 12,03

Al 16 0,50

Cl 61 3,36 *

DI -170 -8,81 *

/ll-1 F> vaartuse kohta arvutati samuti lineaarne regressioonvorrand (F(6, 417)=229,
p<0,0001) mille ennustusvoime oli 76%. Mudeli kohaselt (vt tabel 21) suurenes F»

vaartus, kui Al indeks suurenes (p<0,001) ning vidhenes, kui CI indeks védhenes
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(p<0,0001). Olulised interaktsioon olid Al ja ClI (p<0,01) ning Al ja DI (p<0,0001)
indeksite vahel, kus F> véartus suurenes. /1/-i F2 véartus vihenes CI ja DI (p<0,0001)

indeksite interaktsioonis.

Tabel 21. /I/-i F2 viirtuse varieerumine séltuvalt palatograafi indeksitest isoleeritult hiildatud
katsesonades (p<0,01 *)

N-i F2 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase F» 1078 3,51

Al 1197 3,22 *

Cl -1964 -5,30 *
Dl -2541 -1,35
Al:Cl 891 2,13 *
Al:DI 9436 4,15 *
CI:DI -5223 -4,19 *

/1/ hadldati sdltuvalt vokaalist hambasompudel keele tipuga voi keeleselja eesosaga. Vilte
suurenedes vahenes kontakt keeleselja eesosaga ja suurenes lateraalne kontakt ja kontakt
hambasompudel. /I/-i hadlduskoht soltus vokaalist - tagavokaalide puhul oli hddlduskoht
tagapoolsem, eesvokaalide puhul eespoolsem. Al indeks oli suurem eesvokaalide /e, i/
kontekstis ja vdiksem tagavokaalide kontekstis. Cl indeks oli suurem tagavokaalide ja
viiksem eesvokaalide kontekstis. /I/-i DI indeks oli suur vokaal /i/ kontekstis, kuid
vokaalide /a, e/ kontekstis peaaegu olematu. Vokaal /u/ kontekstis oli /l/-il viike
keeleselja kontakt suulaega mis véltega vidhenes veelgi. COG indeks oli suurem
madalamate vokaalide /a, e/ ja vdiksem korgete vokaalide /e, i/ kontekstis. Katsesonade
vahel leidus LK ja LL katsesonades artikulatoorset varieerumist, kuid tendentsid piisisid
samad. /I/-i F1 suurenes CI indeksi suurenemisega ja langes DI indeksi vdhenemisega. F2
védrtus suurenes Al indeksiga ja vdhenes CI indeksiga. Al ja CI ning Al ja DI indeksi

interaktsioonis suurenes F2 vairtus, kuid viahenes CI ja DI indeksite interaktsioonides.
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3.3. Raamlausetes hiildatud /I/-i kvaliteet ja EPG

3.3.1. Raamlausetes hiildatud /1/-i kvaliteet

Raamlausetes  hddldatud 1/-i  kvaliteedi kohta arvutati samuti lineaarne
regressioonvorrand, kus faktoritena kasutati vokaale, vildet ja lausepositsioone. /l/-i ja
vokaalide F1 ja F2 védrtused ning joonistati F1~F2 formantruumi. Andmete salvestamisel
oli keelejuhil suus tehissuulagi, mis tostis keskmisi formantsagedusi. Keskmised

vairtused on toodud lisas 3.

/l/-i Fy vaértuse kohta arvutati lineaarne regressioonvorrand (F(11, 12)=5,2 p<0,004)
ennustusvoimega 67%, mille kohaselt (vt tabel 22) langes /I/-i F1 véirtus teises véltes 179
Hz (p<0,0001), kolmandas véltes 170 Hz (p<0,0001), vokaal /e/ kontekstis 161 Hz
(p<0,001), /i/ kontekstis 226 Hz (p<0,0001), /u/ kontekstis 165 Hz (p<0,0001). Viilte
interaktsioonis /I/-1 F1 vaértused tousid. Niiteks teise vilte ja /e, i, u/ interaktsioonides
152 Hz (p<0,01), 221 Hz (p<0,001) ja 151 Hz (p<0,01). Kolmanda vilte ja /i/
interaktsioonis tousis F1 védrtus 142 Hz (p<0,01).

Tabel 22. Lineaarse mudeli viljund vokaalide, vilte ja lausepositsiooni méjudest /I/-i F1 vidrtusele
raamlausetes hiildatud katsesdonades (p<0,01 *)

N-i F1 Hinnatav viirtus | t-viirtus
Baastase Q1 /a/ 550 19,07
Vilde Q2 -179 -4,38 *
Vilde Q3 -170 -4,16 *
Vokaal /e/ -161 -3,94 *
Vokaal /i/ -226 -5,53 *
Vokaal /u/ -165 -4,05 *
Vilde Q2:vokaal /e/ | 152 2,63 *
Vilde Q3:vokaal/e/ | 111 1,92
Vilde Q2:vokaal /i/ | 221 3,84 *
Vilde Q3:vokaal/i/ 143 2,47 *
Vilde Q2:vokaal /u/ | 151 2,62 *
Vilde Q3:vokaal/u/ | 81 1,40
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/l/-1 Fp vadrtuse kohta arvutati samuti lineaarne regressioonvorrand (F(11, 12)=94,
p<0,0001) mille ennustusvdime oli 98%. Mudeli kohaselt (vt tabel 23) tdusis F2 sagedus
vokaal /e/ kontekstis 327 Hz (p<0,001) ja /i/ kontekstis 1253 Hz (p<0,0001) ning 266 Hz

(p<0,01) kolmanda vilte ja /u/ interaktsioonis.

Tabel 23. Lineaarse mudeli viljund vokaalide, vilte ja lausepositsiooni méjudest /I/-i F2 viirtusele

raamlausetes hiildatud katsesonades (p<0,01 *)

N-i F2 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase Q1 /a/ 1200 21,02
Vilde Q2 -2 -0,02
Vilde Q3 -9 -0,11
Vokaal /e/ 327 4,05 *
Vokaal /i/ 1253 15,53 *
Vokaal /u/ -146 -1,81
Vilde Q2:vokaal /e/ | 48 0,42
Vilde Q3:vokaal/e/ -23 -0,20
Vilde Q2:vokaal /i/ | 31 0,27
Vilde Q3:vokaal/i/ 23 0,20
Vilde Q2:vokaal /u/ | 92 0,81
Vilde Q3:vokaal/u/ | 266 2,33 *

Tabelid 22, 23 néitasid, et /l/-i F1 ja F2 sagedusi mojutavad vokaalid ja vilde. Joonis 23,
kus on kujutatud /I/-i ja vokaalide kvaliteet Fi~F2 formantruumis nditab samuti, et
raamlausetes haaldatud /1/-i formantsagedused olid mgjutatud talle eelnevast ja jargnevast
vokaalist kolmes viltes. Esimene vilde oli teistest selgelt eristunud, /I/-i hadlduskoht oli
rohkem mojutatud vokaalide hidlduskohtadest, liikudes formantruumis vidhem. Teises ja
kolmandas viltes liikus /I/-i hadlduskoht kaugemale vokaali sihtpunktidest. Jéllegi oli
eesvokaalidega F, védrtus suurem ja tagavokaalidega vdiksem, mis vilte suurenedes
vihenes. Vilte suurenedes koondusid /l/-i F, véirtused vokaalide /a, e/ kontekstis
tagavokaal /u/ sihtpunktide suunas, mis oli vastupidine tendents kui isoleeritult hadldatud
katsesonades. Vilte suurenedes vahenes /I/-1 Fy vaértus. Vokaal /i/ puhul varieerus /I/-i

hadlduskoht kdige vihem.
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Joonis 23. Raamlausetes hiildatud katsesonades V1 (roheline), V2 (sinine) vokaalide ja C2 (punane)
konsonandi kvaliteet kolmes viltes, kahes lausepositsioonis

Vorreldes esimeses viltes, LK katsesonas ja vokaal /a/ kontekstis oleva /1/-iga, olid /1/-i
kvaliteedi mojutajad teine ja kolmas vialde ning vokaalid /e, i, u/. /l/-i F1 véirtust
mojutasid vokaalide /e, 1, u/ kontekstid ja teine ning kolmas vélde, kus koigis vaartused
langesid. F1 vaartused tousid teise vélte interaktsioonides vokaalidega /e, i, u/ ja kolmanda
vilte interaktsioonis vokaaliga /i/. F2 védrtus tdusis vokaalide /e, i/ kontekstis ning
kolmanda vilte ja /u/ interaktsioonis. Veel tdpsema iilevaate /1/-i hddlduskohast sdltuvalt

vokaalist, annavad EPG andmed, mida analiiiisiti jargmises alapeatiikis.

3.3.2. Raamlausetes hiildatud /1/-i EPG

Raamlausetes hadldatud katsesonade EPG héidldusmustrite analiiiisimisel ldhtuti samast
protsessist mis isoleeritult hadldatud katsesonade puhul. Esmalt tehti /I/-i temporaalse
keskkoha pealt voetud palatogrammid iga vokaali konteksti ja vilte kohta ning analiiiisiti
neid Al, CI, DI, COG indeksite pdhjal. Seejdrel arvutati, kasutades lineaarset mudelit

vokaalide, vilte ja lausepositsioonide mojud Al, CI, DI ja COG indeksite vaartustele.
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Akustika ja artikulatsiooni seose paremaks kirjeldamiseks arvutati lineaarne regressioon,
kus vaadati indeksite mdju F1 ja F2 véartustele. Kuna COG indeks jargib Al indeksit ja
on sellega tugevas lineaarses seoses, jdeti see ka raamlausetes hédédldatud katsesonade

indeksite analiiisist vilja.

Vokaal /a/ kontekstis raamlausetes hadldatud /1/ (vt joonis 24, tabel 24) haildati,
samamoodi nagu isoleeritult, hambasompudel keele tipu ja keeleselja eesosaga ning
vihese lateraalse kontaktiga suulac kiilgedel. Teises viltes muutus héédlduskoht
eespoolsemaks, kuid kolmandas viltes tombus keel tahapoole ja /I/ oli pigem haéldatud
keeleselja eesosaga, mis viljendus ka suuremas Cl indeksis. LL katsesdna hédldati teises
viltes laiema lateraalse jaotusega, mis viljendus suuremas CI indeksis. Vilte suurenedes
tekkis /l/-il keeleseljaga kontakt koval suulael, mis viljendus DI indeksi tdusus
kolmandas viltes. Vastupidiselt isoleeritult hddldatud katsesonaga, langes COG indeks

véltega, mis nditas, et keel tombus suurema artikulatoorse pingutusega tahapoole.
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Joonis 24. Raamlausetes vokaal /a/ kontekstis hédldatud /I/-i palatogrammid kolmes viiltes, kahes
lausepositsioonis (LK iileval, LL all)
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Tabel 24. Raamlausetes vokaal /a/ kontekstis hiildatud kolmes viiltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i

EPG parameetrite indeksid katsesdona temporaalse keskkoha pealt

Positsioon Al Cl DI COG
Ql/a/ LK 0,961 0,843 0 6,09
Q2 /a/ LK 0,991 0,761 0,083 5,79
Q3/a/ LK 0,842 0,887 0,042 5,19
Ql/a/ LL 0,961 0,805 0,250 5
Q2 /a/ LL 0,991 0,761 0,083 5,91
Q3/a/ LL 0,842 0,810 0,375 4,63

Vokaal /e/ kontekstis hadldatud /1/ (vt joonis 25, tabel 25) haildati /I/ hambasompudel,

peamiselt

keele tipuga ning

lateraalse kontaktiga suulae servades.

Kontakti

hambasompudel niitas kdrge Al indeks, mis vélte suurenedes kiill natuke vihenes, kuid

tildiselt piisis siiski vdga korgena. Vilte suurenedes vahenes ka CI indeks, mis néitas keele

lateraalse jaotuse vdhenemist suulae keskosas. Samuti vdhenes viltega DI indeks, mis

niitas vdiksemat kontakti kdva suulaega. Viltega suurenes COG indeks, mis tdhendas, et

/Il haildati eespoolselt.
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Joonis 25. Raamlausetes vokaal /e/ kontekstis héédldatud /I/-i palatogrammid kolmes viiltes, kahes
lausepositsioonis (must LK, hall LL)
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Tabel 25. Raamlaustes vokaal /e/ kontekstis hiiildatud kolmes viiltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i
EPG parameetrite indeksid katsesdna temporaalse keskkoha pealt

Positsioon Al Cli DI COG
Q1 /el LK 0,997 0,807 0,167 5,46
Q2 /el LK 0,993 0,761 0 6,45
Q3 /el LK 0,989 0,758 0,125 5,74
Q1 /el LL 0,997 0,758 0,083 6
Q2 /el LL 0,993 0,761 0,083 5,89
Q3 /el LL 0,989 0,352 0 6,75

Vokaal /i/ kontekstis /I/ (vt joonis 26, tabel 26) haildati hambasompudel keele tipu ja
keele kiilgedega. Al indeks piisis kolmes viltes jidllegi muutumatuna ja viga maksimaalse
védrtuse lahedal. CI indeks oli samuti kdrge, ndidates tugevat lateraalset kontakti keele
kiilgede ja suulae vahel. DI indeks vdhenes valtega. Esimeses viltes oli keeleseljal suurem
kontakt suulaega, mis teises ja kolmandas véltes vihenes. COG indeks néitas, et keel
liigub vélte suurenedes pigem ettepoole. Mdlema lausepositsiooni palatogrammid olid

viga sarnased.
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Joonis 26. Raamlausetes vokaal /i/ kontekstis héildatud /I/-i palatogrammid kolmes viltes, kahes
lausepositsioonis (must LK, hall LL)
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Tabel 26. Raamlaustes vokaal /i/ kontekstis hifldatud kolmes viltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i
EPG parameetrite indeksid katsesdona temporaalse keskkoha pealt

Positsioon Al Cl DI COG
Q1// LK 0,995 0,81 0,375 4,63
Q2 /il LK 0,995 0,805 0,25 5
Q31/i/ LK 0,995 0,805 0,25 5,06
Q1// LL 0,995 0,808 0,292 4,86
Q2 /il LL 0,995 0,762 0,25 5
Q3/i/ LL 0,995 0,807 0,167 5,33

Vokaal /u/ kontekstis /I/ (vt joonis 27, tabel 27) héadldati vdhese kontaktiga
hambasompudel keele tipu ja keeleselja eesosaga. Vilte suurenedes muutus kontakt
hambasompudel tagapoolsemaks, mis oli vastupidine tendents kui isoleeritult haaldatud
katsesonades. CI indeks tdusis samuti viltega, mis nditas tugevamat lateraalset kontakti
suulae keskosas. DI indeks piisis suhteliselt samana, kuid varieerus LL katsesdnas, mis
tahendas, et /l/-il oli kontakt kdva suulaega voi selle tagumise osaga. COG indeks néitas,

et keel piisis /I/-1 hddldamisel pigem eespoolsemana.
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Joonis 27. Raamlausetes vokaal /u/ kontekstis héaildatud /l/-i palatogrammid kolmes viiltes, kahes
lausepositsioonis (must LK, hall LL)
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Tabel 27. Raamlaustes vokaal /u/ kontekstis hédildatud kolmes viiltes ja kahes lausepositsioonis /1/-i
EPG parameetrite indeksid katsesdna temporaalse keskkoha pealt

Positsioon Al Cl DI COG
Q1 /u/ LK 0,761 0,84 0,083 5,15
Q2 /u/ LK 0,888 0,887 0,083 5,12
Q3 /u/ LK 0,925 0,902 0,083 5,26
Q1 /u/ LL 0,761 0,807 0,042 5,78
Q2 /u/ LL 0,888 0,864 0,083 4,5
Q3 /u/ LL 0,925 0,865 0,042 5,82

Et leida tapsemat statistilist kinnitust vokaalide ja lausepositsioonide mojust /1/-i Al, Cl,
DI ja COG indeksite vaartustele, arvutati iga indeksi kohta lineaarne regressioonvorrand
ja tehti nende kohta karpdiagrammid, kus vaadati vilte ja vokaali mdju indeksite
vadrtustele. Koikides mudelites oli baastasemeks esimeses véltes, LK positsioonis, vokaal

[a/ kontekstis olev /I/.

Al, ehk keele eespoolsuse indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23,
326)=34, p<0,0001) ennustusvdoimega 69%, mille kohaselt (vt tabel 28) Vorreldes
baasvairtusega 0,864, suurenes Al indeks, ehk héddlduskoht hambasompudel muutus
eespoolsemaks 0,115 vokaaliga /e/ (p<0,01), 0,124 vokaaliga /i/ (p<0,001) ja védhenes,
ehk muutus tagapoolsemaks 0,185 vokaaliga /u/ (p<0,0001). Tédpselt samad tendentsid
olid ka isoleeritult hddldatud katsesdnades. Teise vilte peamdjuga tdusis Al indeks, ehk
hadlduskoht muutus eespoolsemaks 0,112 (p<0,001). Teise vilte ja /i/ interaktsioonis
vdhenes Al indeks 0,124 (p<0,01). Kolmanda vilte ja /e/ interaktsioonis Al indeks tdusis
0,248 (p<0,0001). Lauseldpulises katsesonas tdusis samuti vokaaliga /u/ 0,174 kuid teises
viltes langes 0,315 (p<0,0001). Lauselopulises katsesonas tdusis Al indeks vokaaliga /i/
0,248 (p<0,001).
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Tabel 28. AI indeksit kirjeldav lineaarne mudel raamlausetes hiildatud katsesonades (p<0,01 *)

Al indeks Hinnatav véartus t-véartus
Baastase Q1 /a/ LK | 0,864 26,77
Vokaal /e/ 0,115 251 *
Vokaal /i/ 0,124 2,61*
Vokaal /u/ -0,185 -3,90 *
Vilde Q2 0,112 2,93 *
Vilde Q3 -0,053 -1,41
Pos LL -0,036 -0,71
Vilde Q2:vokaal /e/ | -0,104 -1,90
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,124 -2,20*
Vilde Q2:vokaal /u/ | 0,025 0,44
Vilde Q3:vokaal/e/ 0,047 0,89
Vilde Q3:vokaal/i/ 0,054 1,00
Vilde Q3:vokaal /u/ | 0,248 458 *
Vokaal /e/:Pos LL 0,026 0,38
Vokaal /i/:Pos LL 0,032 0,46
Vokaal /u/:Pos LL 0,174 2,47
Vilde Q2:Pos LL 0,006 0,11
Vilde Q3:Pos LL -0,242 -4,28 *
Vokaal /e/:Q2:LL 0,010 0,12
Vokaal /i/:Q2:LL 0,005 0,06
Vokaal /u/:Q2:LL -0,315 -3,79*
Vokaal /e/:Q3:LL 0,088 1,13
Vokaal /i/:Q3:LL 0,248 3,12 *
Vokaal /u/:Q3:LL 0,131 1,65

Joonisel 28 on kujutatud AT indeks raamlausetes sdltuvalt vokaalidest ja véltest. Jooniselt
28 on ndha esimeses ja teises viltes samu tendentse mis isoleeritult haildatud
katsesonades, kuid isoleeritult hddldatud katsesonades olid tildiselt Al indeksid palju
korgemad. Tagavokaalide kontekstis oli Al védrtus madalam kui eesvokaalide kontekstis,
ehk /1/-1 haalduskoht oli tagavokaalidega tagapoolsem. /u/ kontekstis oli koikides véldetes
/l/-1 hadlduskoht jéllegi védga varieeruv, kuid pigem tagapoolsem. Teises viltes oli ka /a/
kontekstis haddldatud /1/ hddldatud viga eespoolsena. Kolmandas viltes liikus /a/ ja /e/
kontekstis /I/-i hadlduskoht tagapoolsemaks.
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Joonis 28. Raamlausetes hiildatud /I/-i Al indeks soltuvalt vokaalidest ja véltest

CI, ehk keele keskkoha indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23, 326)=17,
p<0,0001) ennustusvoimega 51% (vt tabel 29). Korgem CI indeks néitab kas suuremat
lateraalset kontakti suulae keskosas voi suurt iiksiku tulba kontakti. Cl indeks tdusis,
vorreldes baasvaartusega 0,769, 0,193 vokaal /u/ ja teise vilte interaktsioonis (p<0,01).
Lauseldpulises katsesdnas langes kolmandas viltes vokaaliga /e/ CI véértus 0,415
(p<0,001).
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Tabel 29. CI indeksit kirjeldav lineaarne mudel raamlausetes hiéldatud katsesonades (p<0,01 *)

Cl indeks Hinnatav véartus t-véartus
Baastase Q1 /a/ LK | 0,769 14,44
Vokaal /e/ -0,075 -0,99
Vokaal /i/ 0,022 0,28
Vokaal /u/ -0,090 -1,14
Vilde Q2 -0,013 -0,20
Vilde Q3 0,062 1,00
Pos LL 0,049 0,59
Vilde Q2:vokaal /e/ | 0,052 0,58
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,053 -0,57
Vilde Q2:vokaal /u/ | 0,193 2,06 *
Vilde Q3:vokaal/e/ -0,046 -0,53
Vilde Q3:vokaal/i/ -0,088 -0,99
Vilde Q3:vokaal /u/ | 0,131 1,46
Vokaal /e/:Pos LL -0,048 -0,42
Vokaal /i/:Pos LL -0,058 -0,50
Vokaal /u/:Pos LL -0,069 -0,60
Vilde Q2:Pos LL -0,019 -0,19
Vilde Q3:Pos LL -0,024 -0,25
Vokaal /e/:Q2:LL 0,059 0,44
Vokaal /i/:Q2:LL 0,036 0,26
Vokaal /u/:Q2:LL 0,017 0,12
Vokaal /e/:Q3:LL -0,415 -3,24 *
Vokaal /i/:Q3:LL 0,042 0,32
Vokaal /u/:Q3:LL -0,007 -0,06

Joonisel 29 on kujutatud CI indeksi varicerumine soltuvalt vokaalidest ja viltest.
Tendentsid olid peaaegu samad mis isoleeritult hadldatud katsesonades, vilja arvatud
kolmandas viltes, kus /a/ kontekstis hadldatud /1/-il on suurem lateraalne jaotuvus. ClI
indeks oli teises ja kolmandas viltes kdrgem tagavokaalide /a, u/ kontekstis hadldatud /1/-
i puhul ja madalam /e, i/ kontekstis hidldatud /1/-i puhul. Kolmandas viltes oli /e/
kontekstis hddldatud /1/-il vdga varieeruv lateraalne kontakt suulae keskosas. Esimeses
viltes oli kdige suurem CI indeks vokaal /a/ kontekstis ja kdige vidiksem /u/ kontekstis
/-l
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Joonis 29. Raamlausetes héildatud /I/-i CI indeks sdltuvalt vokaalidest ja viltest

DI, ehk keeleselja indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23, 326)=127,
p<0,0001) ennustusvoimega 89% (vt tabel 30). DI indeks niitab, milline on kontakt
palataalses ja postpalataalses suulae osas. Mida suurem kontakt suulaega, seda suurem
indeks. Palataalne kontakt /I/-il tousis vokaalide /e/ 0,167 (p<0,0001), /i/ 0,403
(p<0,0001) ja /u/ 0,09 (p<0,0001) kontekstis. Samuti suurenes palataalne kontakt teise
vilte peamdjuga 0,061 (p<0,0001), kuid langes vokaalide /e/ 0,142 (p<0,0001), /i/ 0,195
(p<0,0001) ja /u/ 0,095 (p<0,0001) interaktsioonides ja teise vilte interaktsioonis
lauselopulise katsesonaga 0,061 (p<0,01). Sama tendents oli ka kolmanda vilte ja /e, i/
interaktsioonis, kus DI indeks véhenes 0,096 (p<0,0001) ja 0,131 (p<0,0001).
Lauseldpulises katsesdnas viahenes DI indeks ka vokaal /i/ kontekstis 0,097 (p<0,0001).
Vokaalide /e, i, u/ kontekstis hddldatud katsesona puhul tdusis DI indeks teise vilte ja
lauseldpulise katsesona interaktsioonides 0,082 (p<0,01), 0,152 (p<0,0001) ja 0,152
(p<0,001).
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Tabel 30. DI indeksit kirjeldav lineaarne mudel raamlausetes hiéldatud katsesonades (p<0,01 *)

DI indeks Hinnatav véartus t-véartus
Baastase Q1 /a/ LK | 0 1,00
Vokaal /e/ 0.167 8,88 *
Vokaal /i/ 0,403 20,61 *
Vokaal /u/ 0,09 4,62 *
Vilde Q2 0,061 3,88 *
Vilde Q3 0,015 0,95
Pos LL 0 0,00
Vilde Q2:vokaal /e/ | -0,142 -6,30 *
Vilde Q2:vokaal /i/ | -0,195 -8,40 *
Vilde Q2:vokaal /u/ | -0,095 -4,08 *
Vilde Q3:vokaal/e/ -0,096 -4.44 *
Vilde Q3:vokaal/i/ -0,131 -5,88 *
Vilde Q3:vokaal /u/ | -0,014 -0,64
Vokaal /e/:Pos LL -0,035 -1,22
Vokaal /i/:Pos LL -0,097 -3,37*
Vokaal /u/:Pos LL -0,035 -1,20
Vilde Q2:Pos LL -0,061 -2,56 *
Vilde Q3:Pos LL 0,001 0,06
Vokaal /e/:Q2:LL 0,082 2,45 *
Vokaal /i/:Q2:LL 0,152 4,50 *
Vokaal /u/:Q2:LL 0,113 3,31 *
Vokaal /e/:Q3:LL -0,02 -0,64
Vokaal /i/:Q3:LL 0,033 1,00
Vokaal /u/:Q3:LL 0 -0,01

Joonisel 30 on kujutatud DI indeksi varieerumine soltuvalt véltest ja vokaalidest. Joonisel
30 olid tendentsid samad mis isoleeritult hidldatud katsesonades. /1/-il oli kdorgete
vokaalide kontekstis suurem kontakt suulaega kui madalate vokaalidega. Kolmandas
viltes oli /I/-i kontakt kodige suurem vokaal /i/ kontekstis, kuid see vdhenes Vviltega.
Esimeses viltes oli /e/ kontekstis /I/-il viike keeleselja kontakt suulaega, kuid seegi

véahenes viltega. Vokaal /a/ kontekstis puudus kontakt suulaega.
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Joonis 30. Raamlausetes hiildatud /I/-i DI indeks soltuvalt vokaalidest ja véltest

COQG, ehk keele keskkoha erikaalu indeksi puhul leiti lineaarne regressioonvorrand (F(23,
326)=18, p<0,0001) ennustusvoimega 53% (vt tabel 31). COG indeks néitab, milline on
artikulatoorne jaotuvus suulae ees ja tagaosa vahel. Mida tagapoolsem on hddlduskoht,
seda madalam on COG indeks. Indeks langes vorreldes baasvaartusega 5,99 vokaalide /e,
i, u/ kontekstis 0,67 (p<0,01), 1,50 (p<0,0001) ja 0,13 (p<0,0001) ja kolmandas viltes
0,65 (p<0,001). Vairtus tousis, ehk hadlduskoht liikus ettepoole kolmanda vilte ja
vokaalide /e, i, u/ kontekstis 0,20 (p<0,0001), 1,02 (p<0,001) ja 0,92 (p<0,001). Oluline
oli ka teise vilte, vokaal /e/ ja LL katsesona moju, kus vairtus langes 1,44 (p<0,001).
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Tabel 31. COG indeksit kirjeldav lineaarne mudel raamlausetes hiildatud katsesénades (p<0,01 *)

COG indeks Hinnatav véaartus t-vaartus
Baastase Q1 /a/ LK | 5,99 31,16
Vokaal /e/ -0,67 -2,45*
Vokaal /i/ -1,50 -5,32*
Vokaal /u/ -1,13 -3,98 *
Vilde Q2 0,11 0,49
Vilde Q3 -0,65 -2,92 *
Pos LL -0,11 -0,38
Vilde Q2:vokaal /e/ | 0,47 1,44
Vilde Q2:vokaal /i/ | 0,21 0,63
Vilde Q2:vokaal /u/ | 0,16 0,47
Vilde Q3:vokaal/e/ 1,20 3,83 *
Vilde Q3:vokaal/i/ 1,02 3,16 *
Vilde Q3:vokaal /u/ | 0,92 2,85*
Vokaal /e/:Pos LL 0,35 0,86
Vokaal /i/:Pos LL 0,35 0,84
Vokaal /u/:Pos LL 0,67 1,61
Vilde Q2:Pos LL 0,37 1,07
Vilde Q3:Pos LL -0,59 -1,76
Vokaal /e/:Q2:LL -0,45 -0,93
Vokaal /i/:Q2:LL -0,52 -1,06
Vokaal /u/:Q2:LL -1,44 -2,92 *
Vokaal /e/:Q3:LL 0,54 1,18
Vokaal /i/:Q3:LL 0,64 1,36
Vokaal /u/:Q3:LL 0,55 1,17

Joonisel 31 on kujutatud keele keskkoha erikaalu diagramm kolmes viltes, vokaalide /a,

e, I, u/ kontekstis /I/-i kohta, mis néitas, et vorreldes tagavokaaliga /a/, liikus esimeses ja

teises viltes /1/-1 hadlduskoht tahapoole eesvokaalide /e, i/ kontekstis. Teises viltes oli /I/-

1 hadlduskoht eespoolsem madalate vokaalide /a, e/ kontekstis ja tagapoolsem korgete

vokaalide /i, u/ kontekstis. Kolmandas véltes oli /I/-i hddlduskoht eespoolsem kdorgete

vokaalide, tagapoolsem madalate vokaalide kontekstis.
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31. Raamlausetes haildatud /1/-i COG indeks so6ltuvalt vokaalidest ja viltest

/l/-i F1 védrtuse kohta arvutati samuti lineaarne regressioonvorrand (F(7, 342)=7,

p<0,0001) ennustusvoimega 11%, mille kohaselt (vt tabel 32) F1 vdértus suurenes, kui CI

indeks suurenes (p<0,01) ning vidhenes, kui DI indeks vdhenes (p<0,001). Olulised

interaktsioon olid Al ja DI (p<0,001) ning CI ja DI (p<0,01) indeksite vahel, kus esimeses

F1 vdirtus suurenes ja teises vihenes.

Tabel 32. /l/-i F1 véértuse varieerumine sdltuvalt palatograafi indeksitest raamlausetes héédldatud
katsesonades (p<0,01 *)

N-i F1 Hinnatav vairtus | t-viirtus
Baastase F1 378 7,47

Al -21 -0,31

Cl 138 2,00 *

DI -1137 -2,72*
Al:Cl -123 -1,38
Al:DI 1570 3,28 *
CI:DI -704 -3,00 *
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/ll-1 F> vaartuse kohta arvutati samuti lineaarne regressioonvorrand (F(6, 343)=299,
p<0,0001) mille ennustusvéime oli 84%. Mudeli kohaselt (vt tabel 33) vihenes F»
vaartus, kui DI indeks vihenes (p<0,0001). Olulised interaktsioonid olid Al ja DI
(p<0,0001) ning CI ja DI (p<0,0001) indeksite vahel, kus esimeses vaartus suurenes ja

teises F» vaartus vihenes.

Tabel 33. /I/-i F2 véirtuse varieerumine sdltuvalt palatograafi indeksitest raamlausetes hiildatud
katsesdnades (p<0,01 *)

N-i F2 Hinnatav vairtus | t-viartus
Baastase F» 1190 6,86

Al 235 1,02

Cl 109 0,46

DI -9878 -6,92 *
Al:CI -423 -1,38
Al:DI 16547 10,1 *
Cl:DI -3066 -3,81*

/1/ hadldati soltuvalt vokaalist hambasompudel keele tipuga voi keeleselja eesosaga. Vilte
suurenedes vihenes kontakt keeleselja eesosaga ja suurenes lateraalne kontakt ja kontakt
hambasompudel. /I/-i hadlduskoht sdltus vokaalist, tagavokaalide puhul oli hddlduskoht
tagapoolsem, eesvokaalide puhul eespoolsem. Al indeks oli korgem eesvokaalide /e, i/
kontekstis ja madalam tagavokaalide kontekstis. CI indeks oli korgem tagavokaalide ja
madalam eesvokaalide kontekstis. DI indeks oli kdrge vokaal /i/ kontekstis, kuid madal
teiste vokaalidega. COG indeks oli esimeses ja teises viltes madalam vokaalide /i/ ja /u/
kontekstis ja korgeim vokaalide /a, e/ kontekstis. Kolmandas véltes oli COG indeks
korgeim vokaal /e/ kontekstis. LK ja LL katsesOnade vahel leidus artikulatoorset
varieerumist. Fy véartus suurenes kui CI indeks suurenes ja véhenes, kui DI indeks
védhenes. Al ja DI indeksite interaktsioonis Fi vdirtus suurenes, CI ja DI interaktsioonis
vahenes. F2 védértus vihenes DI indeksiga ja selle interaktsioonis CI indeksiga. F2 véértus

tousis Al ja DI indeksi interaktsioonis.
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4. Jareldused

4.1. Palatograafi moju isoleeritult ja raamlauses hiildatud héilikute kvaliteedile

Isoleeritult hddldatud katsesonades oli vokaalide /a, e, i, u/ esimese ja teise formandi
vaartuste tous palatograafiga regulaarne. Korgete vokaalide /i, u/ kontekstis ei olnud
palatograafiga Fs véartused kdrgemad. See on /u/ puhul monevdrra iillatav, sest /u/
hidldatakse timardatud huultega ja juhtmed palatograafilt peaksid huulte {imardamist
segama. /i/ on tildiselt hddldatud laiemalt avatud suuga, seega palatograafi moju nii tugev
ei olnud. /I/-i F1, F> ja F3 sagedused olid palatograafiga korgemad. /1/-i F> ja F3 sagedused
tousid just teise ja kolmanda vilte interaktsioonides, ehk keel liikus suurema
artikulatoorse pingutusega tehissuulaega rohkem ettepoole ja suu oli avatum. /i/
kontekstis haidldatud /1/-i puhul vdhenesid F» ja F3 véirtused teise vilte ja palatograafi

interaktsioonis ehk keel oli tagapoolsem ja suu kinnisem.

Raamlausetes héddldatud katsesdonades olid vokaalide F1, F2 ja F3 véddrtused palatograafiga
tildiselt suuremad, kuid mitte nii regulaarselt kui isoleeritult hddldatud katsesdnades. V1
vokaalide puhul ei mojutanud palatograaf /a/ F» ja /u/ F3 védartusi, kuid V2 puhul /a/ Fy,
lel F2-Fs, [il Fi-F2, /ul F3 véartusi. /I/-i puhul tostis palatograaf F ja F2 védrtusi, kuid F3
védrtust tehissuulagi peaaegu ei mojutanud. See tdhendab, et /I/ hadldati ka selles
katsetingimuses tehissuulaega eespoolsemalt, kuid suu avatust /I/-i héidldamisel
palatograaf enam ei mdjutanud. Kui isoleeritult hddldatud katsesdnades oli palatograafi
ja vilte interaktsioonil suurem moju /I/-i kvaliteedile, siis raamlausetes vihenes F3 vaértus

teise vilte ja palatograafi interaktsioonis vokaal /u/ kontekstis.

Kuigi vokaalide hddldamisel ei moodustata kdnetrakti takistust, mdjutab palatograaf
nende formantsagedusi seetdttu, et palatograaf vihendab suu ruumala, tdstes F1 ja F2
vadrtusi. Kuna palatograafi kiiljest tulevad juhtmed keelejuhi suu kiilgedelt vélja, on

keelejuhil raskem suud sulgeda ja kui suu on avatum, on ka Fs vaértus suurem. Deani
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(2008) uurimusele pohinedes hiipotiseeriti, et /1/-i F1 ja F2 véirtused on palatograafiga
madalamad ja F3 vaartus korgem. See hiipotees leidis osalist Kinnitust. Fy ja F» vaartused
olid korgemad, kuid F3 vidirtus oli palatograafiga korgem ainult isoleeritult hddldatud
katsesonades. Kinnitust leidis ka teine hiipotees, katse teises osas oli palatograafil

statistiliselt norgem moju /1/-i ja vokaalide kvaliteedile.

4.2. Isoleeritult ja raamlausetes hidldatud /1/-i kvaliteet ja EPG

Magistritdo liks eesmaérk oli leida, milline on akustika ja artikulatsiooni seos. Tapsemalt
see, kuidas F1 ja F» sagedused on seotud palatograafi indeksitega. Isoleeritult ja
raamlausetes héédldatud katsesdnade vahel oli palju sarnasusi. Kinnitust leidis hiipotees,

et /I/-i hadlduskoht oli eesvokaalidega eespoolsem ja tagavokaalidega tagapoolsem.

Isoleeritult ja raamlausetes haildatud katsesonades suurenes /I/-i F1 véartus Cl indeksi
suurenemisega ja langes DI indeksi vihenemisega. See tdhendab, et kui /I/ hadldati laiema
lateraarse jaotusega suulaes, siis oli neeludds kitsam. Kui keeleselg oli madalam, siis Fy
védrtus langes, sest neeludds oli laiem. Raamlausetes hidldatud katsesdnades oli oluline
ka Al ja DI interaktsioon, kus F1 vaartus suurenes ning CI ja DI interaktsioon, kus vaartus
vihenes. Ehk mida eespoolsem oli keel ja mida korgem oli keeleselg /1/-1 hddldamisel,
seda suurem oli Fi vadrtus. Kui /l/-i hadldamisel vdhenes lai lateraalne kontakt

hambasompudel ja keeleselg liikus madalamale, siis F1 véartus vihenes.

/l/-i F> véartus suurenes Al indeksiga ja vihenes CI indeksiga. Ehk mida eespoolsemalt
/l/-i haaldati, seda suurem F» véartus. CI indeks néitas, et laiem lateraalne jaotus suulael
vihendas CI indeksit, sest keel oli tdombunud tahapoole. Raamlausetes vahenes F2 vdirtus
DI indeksiga, ehk korgema keeleselja tdusuastmega. Al ja Cl ning Al ja DI indeksite
interaktsioonis suurenes F» vaartus, mis tdhendab, et suurem kontakt hambasompudel ja
laiem kontakt keele kiilgedega tdstis F2 vaartust. Laiema lateraalse jaotusega suulael ja
korgema keeleselja tousuastmega, ehk Cl ja DI indeksite interaktsioonis langes F2 indeks

nii isoleeritult kui raamlausetes haialdatud katsesdnades.
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Vokaal /a/ kontekstis isoleeritud KkatsesOnas ja raamlausetes hadldatud /1/-i
artikulatsioonimustrid olid védga sarnased. LK ja LL katsesdnades esines véike
artikulatoorne varieerumine, kuid tendentsid olid sarnased. Raamlausetes /1/ haéldati
veidi tagapoolsemalt. Akustiliselt iseloomustas neid molemaid vorreldes teiste
vokaalidega kdige suurem F1 ja koige vdaiksem F» védrtus. Vilte suurenedes vihenes Fi
vaartus ja suurenes F2 véartus. Seda kinnitasid EPG andmed, kus Al indeks oli esimeses
viltes viiksem, kuid vilte suurenedes tousis. See tihendab, et /1/ hadldati esimeses viltes
tagapoolsemana, kuid teises ja kolmandas viltes eespoolsemana. Teises véltes oli néha,
et keel liikus ettepoole, kuid lateraalne kontakt suulae keskosas laienes. Kolmandas viltes
kadus lateraalne kontakt ja /I/ hééldati ainult keele tipuga. Eespoolsem keele asend
tdhendab korgemat F» védrtust. Peamiselt siiski vihenes Fi véirtus, mis tdhendab, et
neeludds laienes. Neeludone laienemist oli ndha ka CI védrtuses, sest see vihenes viltega.
See tdhendab viiksemat lateraalset kontakti suulae keskosas ja tugevamat kontakti keele
tipuga. See viis arvatavasti keeleselja alla. Kogu keel liitkus iildiselt ettepoole, mida

kinnitas COG indeks.

Vokaal /e/ kontekstis isoleeritud Kkatsesonas ja raamlausetes hadldatud /1/-i
artikulatsioonimustid olid peaaegu identsed. LK ja LL katsesonades esines viike
artikulatoorne varieerumine, kuid tendentsid olid sarnased. Neid mdlemaid iseloomustas
madal F; véirtus ja kdrgem F» védértus kui /a/ kontekstis /I/-i puhul. Vildetega piisis F2
vaartus sama, kuid F1 vaartus viahenes kolmandas viltes veelgi. EPG andmetest oli ndha
korget Al indeksit, mis véltega natuke vdhenes. See selgitas vihe varieeruvat /l/-i F2
vadrtust. F1 véddrtus vahenes kolmandas viltes, mida selgitas véltega vahenev CI indeks.
Mis viitas sellele, et keeleselja eesosa oli langetatud, keeletipp liikus veidi tahapoole ja
sellega seoses laienes neeludds. Viltega vihenes ka COG indeks, ehk keel liikus

tahapoole.

Vokaal /i/ kontekstis isoleeritud katsesonades ja raamlausetes haéldatud /1/-i
artikulatsioonimustrid olid vdga sarnased. LK ja LL katsesdnades ei esinenud peaaegu
tildse artikulatoorset varieerumist. Akustiliselt iseloomustas neid molemaid madal Fy
védrtus, mis 0li 1dhedane /e/ ja /u/ kontekstis haédldatud /1/-i védrtustele. Eriparaselt oli /i/

kontekstis /I/-i1 koige korgem F. vaartus, mis kiill vdhenes natuke véltega. F1 piisis
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stabiilsena. Korget F» védrtust kirjeldas ka korge Al védrtus, mis néditab keeletipu kontakti
hambasompudel. CI vaértus oli /l/-il korge, kuid see tulenes tugevast lateraalsest
kontaktist keele kiilgedega hammaste juures. Viimast Kirjeldas ka koige korgem DI
indeks. CI ja DI indeksid védhenesid viltega. See viitas sellele, et keeleselja eesosa
langetati, kuid kontakt hambasompudel siilis. Viltega suurenes COG indeks, mis néitas,
et keel liikus ettepoole.

Vokaal /u/ kontekstis isoleeritud katsesdnas ja raamlausetes hééldatud /1/-i
artikulatsioonimustrid olid vdga sarnased, kuid raamlausetes /1/-1 hddlduskoht oli jéllegi
veidi tagapoolsem. LK ja LL katsesdnades esines vaike artikulatoorne varieerumine, kuid
tendentsid olid sarnased. Akustiliselt iseloomustasid neid molemaid koige vdiksemad F1
ja F2 véartused. Sarnaselt vokaal /a/ kontekstis oli /I/ haédldatud tagapoolsemalt, laia
lateraalse jaotusega suulae keskosas, mis suurenes viltega. See tdhendas madalamat Al
ja suuremat CI védrtust. Need realiseerusid madalates F1 ja F> véirtustes. Keele kontakt
suulacga vihenes viltega ja keel tombus tahapoole. COG indeks piisib suhteliselt
muutumatuna ja nditas, et keel oli isoleeritult hddldatud katsesdnades tagapoolsem, kuid

raamlausetes eespoolsem kui /a/ kontekstis hidldatud /1/.
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Kokkuvote

Magistritod eesmark oli uurida kolmes viltes ja vokaalide /a, e, i, u/ kontekstis /I/-i
akustika ja artikulatsiooni omavahelist seost. Kuna artikulatsiooni uurimiseks kasutati
EPG3 tehissuulage, uuriti esmalt, kas palatograaf mojutab /1/-i ja teda timbritsevate
vokaalide kvaliteeti. Materjal analiiiisiks saadi katsest, kus keelejuht luges isoleeritult ja

raamlausetes olevaid katsesonu tehissuulaega ja ilma.

Varasematele uurimustele tuginedes hiipotiseeriti, et palatograafiga hééldatakse /1/
tagapoolsemalt ja kinnisema suuga, mis vdhendavad Fi1, F> ja F3 véirtusi ning
tagavokaalidega on /I/-i hadlduskoht eespoolsem kui tagavokaalidega. Hiipotiseeriti ka,

et katse esimeses pooles on palatograafil tugevam efekt kui teises pooles.

Esimene hiipotees leidis osalist kinnitust. /1/-i ja vokaalide F1 ja F> vaartused ei olnud
tehissuulaega hédldatud katsesdonades vidiksemad, vaid suuremad. See vdis tuleneda
vdiksemast suu ruumalast vOi eespoolsemast hddlduskohast. /I/-i Fs védrtus oli
palatograafiga suurem ainult katse esimeses pooles. Uldiselt olid vokaalide ja //-i

formantsagedused Katse teises pooles vihem mojutatud palatograafist.

Akustika ja artikulatsiooni omavahelise seose leidmise eesmérk oli kinnitada, et F1 ja F2
vaartuste varieerumine on seotud palatograafi indeksitega. Selleks analiiiisiti neid ja
nende moju /I/-i  kvaliteedile. Isoleeritult ja raamlausetes haédldatud /1/-i
artikulatsioonimustid olid sarnased, kuid raamlausetes haéldati /I/ veidi tagapoolsemalt.
Kinnitust leidis ka hiipotees, et /I/-1 hddlduskoht oli eesvokaalide kontekstis eespoolsem

kui tagavokaalide kontekstis.

/l/-1 Fy suurenes CI indeksi suurenemisega ja langes DI indeksi vdhenemisega. See
tdhendab, et kdrgem ja eespoolsem keele asend tdstis F1 véértust ja vastupidine tendents
langetas. /I/-i F, véadrtus suurenes Al indeksiga ja vdhenes CI indeksiga. Ehk mida

eespoolsemalt /I/-i haildati, seda suurem F, védrtus ja mida tagapoolsemalt, ehk
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keeleselja eesosaga hambasompude eesosal, seda madalam oli F> vaartus. Raamlausetes

vahenes F» vdartus ka DI indeksiga, ehk korgema keeleselja tousuastmega.

Madala tagavokaali /a/ kontekstis hddldatud /1/ hadldati hambasompudel voi selle tagaosal
keele tipu ja keeleselja eesosaga, mis akustiliselt tdhendas suurt F1 ja véikest F2 vairtust.
Korge keskvokaali /e/ kontekstis hddldatud /1/ hadldati hambasompudel, peamiselt keele
tipuga ning vihese lateraalse kontaktiga. Akustiliselt tdhendas see véikest F1 véartust ja
korgemat F» véartust kui /a/ kontekstis /1/-i puhul. Vokaal /i/ kontekstis /I/ haildati
hambasompude eesosal keele tipu ja tugeva lateraalse kontaktiga, mis akustiliselt
tahendas madalat F1 védrtust ja kdige korgemat F» vaartust. Vokaal /u/ kontekstis /1/
hédldati vdahese kontaktiga hambasompudel vai selle tagaosal keele tipu ja keeleselja
eesosaga. Iseloomulik oli ka korge keeleselja tousuaste, mis tdhendasid kdige vdiksemaid

F1 ja F2 vadrtusi.
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The quality and palatography of the intervocalic /lI/. Summary
Summary

This study is a follow-up for my bachelor thesis that was defended at the University of
Tartu in 2014. In the bachelor thesis | studied the quality and quantity of the intervocalic
/I/ on the basis of acoustical data. The results revealed that the vowels preceeding and
following /I/ affected its acoustic features. The higher the place of articulation of the

vowels, the higher consonant’s F1 and F, frequencies were.

The main focus of this thesis is to study the quality and articulation of the intervocalic /I/
with the EPG3 palate. The first research question was whether the artificial palate affects
the formant frequencies of the vowels and consonant. After that the acoustic and EPG
data was examined side by side to understand the link between acoustics and articulation.

The test words were read aloud in two test conditions and the acoustic and EPG data were
recorded simultaneously. In the other test condition the subject was recorded without the
artificial palate to test the effect of the artificial palate on the acoustics of speech. In the
first test condition 12 test words were isolated and had a VC(C)V structure. Each word
was repeated 3 times. In the second condition the test words were in 12 carrier sentences
that had a CVC(C)V structure. In both conditions the lateral was in the context of vowels
la, e, i, ul.

The first chapter of the study summarizes the previous studies on the acoustics and
articulation of the lateral /l/. The second chapter presents the materials and methods used
in this study. The third chapter presents the results which is followed by a discussion in

the fourth chapter.

The results showed that the palatograph had a significant effect on the acoustics of speech.
In the first test condition the palatograph raised the F1 and F, frequencies of the vowels

regularly, but the F3 frequency was not higher in the context of high vowels /i, u/. The

88



artificial palate raised the Fi1, F2, F3 frequencies of the lateral /I/, but in the context of /i/
the F> and F3 frequencies were lower. In the carrier sentences the rise of the formant
frequencies were not as regular as in the isolated phrases and the linear model showed
more statistically insignificant results. The Fs frequency was less affected by the artificial

palate.

The second part of the study showed that there was a correlation between acoustics and
articulation of the intervocalic /I/. The acoustic data was compared to the EPG data. The
F1 frequency of /I/ was lower with higher vowels and the F frequency was higher with
high vowels. Lower F1 frequency is connected to the high Al and CI indices that show
the anteriority and the lateral spread of the tongue on the palate of the mouth. Higher F»

frequency is also connected to the high Al index but lower CI and DI indices.
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Lisa 1. Katses kasutatud raamlaused

Sain tulu palju mullu.

Sain mullu palju tulu.

Sain villi, piitides kala.

Sain kala piitides villi.

Nagin villi, polnud hullu.

Polnud hullu, nédgin villi.

Neiu Hele ootas lelle.

Ootas lelle neiu Hele.

Pekstud vili tiinni kalla.

Tiinni kalla pekstud vili.

Saitis Elle 14bi valla.

Labi valla soitis Elle.
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Lisa 2. Meeskeelejuhi palatograafita ja palatograafiga isoleeritult
hiildatud katsesonade keskmised héilikute formantsagedused kolmes
viltes

V1 C V2
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
Pal | Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
lal Q1L |0 600 | 960 |2241 |474 | 1028 | 2468 | 524 | 989 | 2468
Q2 |0 612 | 967 |2296 |396 | 1097 | 2498 | 493 | 1050 | 2498
Q3 |0 581 | 967 |2210 |364 | 1117 | 2469 | 440 | 1188 | 2469
lel Q1L |0 404 | 1955 | 2672 | 330 | 1623 | 2242 | 485 | 1640 | 2242
Q2 |0 433 | 1877 | 2481 | 268 | 1518 | 2380 | 438 | 1547 | 2380
Q3 0 444 | 1870 | 2629 | 251 | 1613 | 2471 | 450 | 1573 | 2471
fil Q1 |0 258 | 2410 | 3063 | 258 | 2164 | 2756 | 287 | 2002 | 2629
Q2 |0 256 | 2334 | 2932 | 248 | 2047 | 2731 | 321 | 1900 | 2703
Q3 |0 261 | 2359 | 2901 | 254 | 2060 | 2673 | 315 | 1763 | 2698
u Q1 |0 275 | 589 |2336 | 257 | 920 | 2466 | 294 | 774 | 2466
Q2 |0 275 | 565 |2406 | 251 | 1195 | 2355 | 308 | 1075 | 2355
Q3 |0 292 | 573 | 2395 | 253 | 1126 | 2321 | 292 |908 | 2321
la/ Q1 |1 672 | 982 |2487 |527 | 1076 | 2479 | 606 | 1090 | 2535
Q2 |1 670 | 1043 | 2528 | 429 | 1305 | 2753 | 544 | 1209 | 2690
Q3 |1 665 | 1015 | 2486 | 373 | 1329 | 2788 | 464 | 1293 | 2644
lel Q1 |1 505 | 1992 | 2701 | 368 | 1802 | 2837 | 499 | 1763 | 2655
Q2 1 533 | 1825 | 2441 | 325| 1731 | 2865 | 464 | 1651 | 2619
Q3 |1 483 | 2087 | 2907 | 309 | 1685 | 2704 | 488 | 1703 | 2738
fil Q1L |1 360 | 1836 | 2633 | 308 | 1897 | 2468 | 331 | 2133 | 2728
Q2 |1 366 | 1618 | 2445 | 316 | 1921 | 2534 | 339 | 2023 | 2677
Q3 |1 320 | 1671 | 2825 | 308 | 1931 | 2673 | 360 | 2024 | 2804
u Q1 |1 377 | 1416 | 2413 | 339 | 1014 | 2323 | 337 | 1087 | 2495
Q2 |1 409 | 1274 | 2247 | 318 | 1127 | 2510 | 360 | 1115 | 2523
Q3 |1 409 | 1466 | 2505 | 306 | 1226 | 2457 | 343 | 1284 | 2550




Lisa 3. Meeskeelejuhi palatograafita ja palatograafiga raamlausetes
hiildatud katsesonade keskmised héilikute formantsagedused kolmes

valtes
V1 C2 V2

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
Pal |Hz |Hz Hz Hz | Hz Hz Hz |Hz Hz
/lal |Q1 |0 524 | 1066 | 2237 |503 | 1020 | 2464 |553 | 1024 | 2536
Q2 |0 536 | 981 2360 | 382 | 1076 | 2540 |432 | 1095 | 2468
Q3 |0 552 [ 1169 | 2301 |360 |1124 | 2604 | 441 | 1149 | 2430
le/ 1QL |0 446 | 1892 | 2482 | 347 | 1314 | 2651 | 479 | 1686 | 2412
Q2 |0 390 | 1922 | 2717 | 288 | 1313 | 2570 | 464 | 1541 | 2553
Q3 |0 440 | 1844 | 2446 | 277 | 1493 | 2549 | 411 | 1642 | 2466
il 1QL |0 313 | 2223 | 2581 | 274 | 2159 | 2659 | 323 |2120 | 2579
Q2 |0 291 | 2231 | 2625 | 254 | 2105 | 2472 | 334 | 2055 | 2628
Q3 |0 293 | 2160 | 2647 | 237 | 1950 |2666 | 324 | 1995 | 2629
fu Q1 |0 333 | 746 2438 | 319 | 1070 | 2345 | 372 | 696 2552
Q2 |0 428 | 702 2421 | 303 | 1248 | 2846 | 359 | 833 2386
Q3 |0 342 | 748 2603 | 274 | 1236 | 2482 | 388 | 986 2507
/lal Q1 |1 595 | 1113 | 2443 | 586 | 1199 |2658 |578 | 1034 | 2564
Q2 |1 576 | 1058 | 2453 | 423 | 1198 | 2548 |593 | 1101 | 2546
Q3 |1 545 | 1122 | 2558 | 436 | 1207 | 2714 | 483 | 1267 | 2624
lel Q1 |1 481 | 2095 | 2689 |390 | 1450 | 2658 |543 | 1601 | 2694
Q2 |1 442 11941 | 2634 |363 | 1557 | 2598 | 393 | 1568 | 2627
Q3 |1 489 | 1978 | 2822 | 331 | 1471 | 2626 | 475 | 1509 | 2606
/il 1Q1 |1 333 | 2137 | 2743 | 325 | 2463 | 2665 | 348 | 2051 | 2774
Q2 |1 355 | 2130 | 2736 | 367 | 2482 | 2768 | 367 | 2021 | 2848
Q3 |1 332 | 2123 | 2708 | 297 | 2430 | 2848 | 373 | 1975 | 2677
fu Q1 |1 380 | 866 2459 | 385 | 1054 | 2537 |389 | 797 2577
Q2 |1 461 | 864 2454 | 358 | 1145 | 2752 | 386 | 909 2576
Q3 |1 449 | 937 2567 | 340 | 1139 | 2639 |374 | 1029 | 2596
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