VENE AKTSENT EESTI KEELES:
AKUSTILISE ANALUUSI TULEMUSI

Lya Meister

Ulevaade. Aktsent on mdddetav ja objektiivselt kirjeldatav kvanti-
tatiivsete niitajate abil. Analiiiisitavaks materjaliks on eestikeelse
kone salvestused, millest on moodetud mitmete akustiliste tunnuste
vaartusi: intensiivsust, pohitooni, hiilikute, silpide ja sonade kestu-
si, vokaalide formantsagedusi. Aktsendiga ja normikohase haialduse-
ga konest moéodetud akustiliste tunnuste vaartuste vordlemisel on
leitud erinevate aktsendindhtuste kvantitatiivsed néitajad, mille tol-
gendamine eesti ja vene keele fonoloogilises siisteemis voimaldab
selgitada aktsendinédhtuste olemust. Uurimuse pohjal vGib jareldada,
et vene aktsent avaldub eesti keeles erinevate akustiliste tunnuste
kombinatsioonina, millest olulisemad on temporaalse struktuuri ja
rohuparameetrite ning haalikute kvaliteediga seotud tunnused.

Votmesonad: aktsent, foneetika, vokaalid, haglikute ja silpide kes-
tused, kestussuhted, sonarohk, akustiline analiiiis, eesti keel, vene
keel

1. Sissejuhatus

Iga inimene on teoreetiliselt voimeline lisaks emakeelele omandama mis tahes
voorkeele(d). Teise keele Oppimine ei alga “vaakumist” — tavaliselt on Gppija
selleks ajaks peaaegu téielikult omandanud emakeele baasstruktuurid, samuti on
tal olemas koik anatoomilised ning kognitiivsed eeldused uue keele omandami-
seks. Iga voorkeele 6ppimine lahtub emakeele grammatilistest struktuuridest ja
héialdusmallidest — neist on tingitud ka suurem osa voorkeele omandamisel esi-
nevatest grammatilistest ning hadldusvigadest. Juba Nikolai Trubetzkoy (1939)
markis, et emakeele foneetilised kategooriad moodustavad “soela”, mille hiljem
peavad labima omandatava keele foneetilised tiksused.

Eesti riik tegeleb juba aastaid muukeelse elanikkonna integreerimisega iihis-
konda. Selle protsessi eelduseks on heal tasemel keeledpe, mis ei tohiks piirduda
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sOnavara ja grammatika Gpetamisega, vaid peaks tihelepanu péorama ka keelte
(vene ja eesti keele) fonoloogiliste siisteemide vordlusele. Teist keelt radkides
lahtub koneleja oma emakeele hddldusmallidest, kandes need iile voorkeele vas-
tavatele hailikutele. Kuna aga eri keelte tihtesid ja samu hailikuid hdaldatakse
sageli erinevalt, siis on korrektne haildamine raskendatud. Konelemisel kaasneb
vooraparane hadldus — aktsent. Aktsendivaba hiilduse saavutamise esmaseks
eelduseks on vabanemine fonoloogilisest kurtusest, mida on voimalik saavutada
kontrastiivse taju- ja hdsldustreeningu abil (Kjellin 1999). Praeguses keeledppes
kahjuks puudub vastav metoodika ja tehniline baas heal tasemel treeningdppe
labiviimiseks.

Aktsendivaba kone tihendab keele tidielikku omandamist, milleni koik ei
jouagi. Ja ega aktsent ei kujutagi endast suurt probleemi, kui see ei takista konest
arusaamist, kuid koneleja peaks siiski pilitidlema haidlduse loomulikuma kola
poole. Enesestmoistetav ja kohustuslik peaks aga olema aktsendivaba hazldus
keeledpetajale.

Eesti keele kui teise keele hadlduse eriparast ja haaldusvigadest kirjutab
Einar Kraut oma kéasiraamatus “Eesti keele hddldamine” (Kraut 2000), nimetada
voiks veel kahte artiklit vene aktsendi tunnusjoontest (Rannut 2000, 2003).
Akustilisel analiiiisil pohinev vene aktsendindhtude siistemaatiline késitlus on
seni puudunud, kiesolev artikkel on sissejuhatuseks selle liinga tditmisel.

2. Aktsendi olemusest

Kuigi aktsent on kergesti tajutav, ei ole sellel korrektset definitsiooni. Uldiselt
defineeritakse aktsenti kui korvalekallet keele normhéaéldusest. Korvalekaldeid
normhaéldusest voib kirjeldada nii konetaju kui ka -produktsiooni vaatevinklist.
Primaarne on, et emakeelne koneleja tajub aktsenti iseloomustavat korvalekallet,
artikulatsiooniprotsessis esinevad erinevused on teisejiargulised. Ainult tajutud
hélbeid voime kirjeldada kui aktsendinédhtusi.

Aktsent voib olla nii fonoloogiline kui foneetiline. Fonoloogilise aktsendi
korral on tegemist kognitiivsete piirangutega, mis on tingitud emakeele ja voor-
keele erinevast fonoloogiliste kategooriate siisteemist. Ilmekaks niiteks on jaa-
panlaste raskused eristada inglise keele foneeme /1/ ja /r/ (Yamada 1995), kuna
nende emakeeles kuuluvad need foneemid samasse kategooriasse, inglise keeles
aga on need eri fonoloogilised kategooriad.

Foneetilise aktsendi korral on voorkeeleGppija omandanud kiill korrektsed
fonoloogilised kategooriad, kuid ei suuda produtseerida vastavat foneetilist vil-
jundit. Titipiline ndide saksa keelt oppivate ameeriklaste kones on foneemi /r/
realiseerimine [ 1 ]-na haaliku [ r ] asemel (nt saksakeelses sonas grauem) (Jilka
2000).

Aktsent voib olla ka segmentaalne v6i prosoodiline. Esimesel juhul viljendub
see hailikutasandil, nt sdnas /sata/ hdildatakse /t/ helilisena [d]. Prosoodilise
aktsendi naiteks on emakeele lauseintonatsiooni ilekandmine voorkeelsele sama
tilipi lausele.

Aktsendiga kones esinevad tavaliselt mitmed héilbed samaaegselt, kusjuures
erinevatel hilvetel on aktsendi tajumisel erinev kaal. Aktsent on erinevat tiitipi



hélvete kogum, mille analiitisimiseks ei piisa siiski ainult subjektiivsest tajuhin-
nangust, vaid on vajalik objektiivselt moota hélvete ulatust. Seega on aktsendi
kirjeldamiseks oluline kombineerida tajuandmeid ja akustilise analiitisi abil saa-
dud moo6tmistulemusi.

Teise keele omandamine on protsess, mida lisaks emakeelele mojutavad ka
neurofiisioloogilised ja sotsiaalpsiihholoogilised tegurid. Voorkeelse aktsendi te-
ket ja olemust piiiiavad selgitada mitmed teooriad, mida jargnevas liihidalt esitle-
takse.

Kriitilise perioodi hiipotees

Keeleomandamise neurofiisioloogiliste protsesside uurimused on ndidanud, et
keele omandamisel méngivad olulist rolli vanuselised iseirasused. Uks tuntuma-
test teooriatest on kriitilise perioodi hiipotees (Critical Period Hypothesis (CPH),
Lenneberg 1967), mis viidab, et keele omandamine emakeele tasemel on voima-
lik vaid noores eas. Sel perioodil on aju veel piisavalt plastiline ja voimeline
kohanema opitava keele spetsiifiliste struktuuridega, hilisemas eas aju kaotab
sellise kohanemisvoime ja uue keele omandamine on vihem efektiivne. On viide-
tud, et selle pohjuseks on puberteediea algusega seotud aju plastilisuse muutused.

Optimaalse kauguse mudel

Sotsiaalpsiihholoogilistest teguritest méjutavad voorkeele omandamist Gppija
andekus, motivatsioon, isikuomadused, aga ka timbritsev keelekeskkond ja ema-
keele ning sihtkeele kultuurilised suhted. Sotsiaalpsiihholoogilistest mudelitest
tuntuim on optimaalse kauguse mudel (Optimal Distance Model (ODM), Brown
1980), mis defineerib optimaalse perioodi voorkeele omandamiseks, pidades
sotsiaalpsiihholoogilisi tegureid neurofiisioloogilistest olulisemakski. Mudelis ei
ole sotsiaalkultuuriline kriitiline periood seotud 6ppija vanusega, vaid akulturat-
siooniprotsessi etapiga, mil lahte- ja sihtkultuuride optimaalne kaugus loob sood-
sad tingimused ja vajaduse keele paremaks omandamiseks.

Emakeele magnet-teooria

Emakeele magnet-teooria (Native Language Magnet Theory (NLM), Kuhl 1991,
Kuhl, Iverson 1995) selgitab teise keele omandamisega kaasneva voorkeelse akt-
sendi teket konetaju eriparaga, mille kohaselt emakeele foneetilised kategooriad
toimivad kui pertseptiivsed magnetid, pohjustades “kurtust” teise keele foneeti-
liste kategooriate suhtes. NLM-teooria aluseks on tajueksperimentide tulemused,
mis niitavad, et stindides on imik voimeline kuuldeliselt eristama koikvoimalikke
haalikuid, kuid kokkupuutes emakeelega kujunevad imikueas vilja emakeele
haalikute prototiiiibid. Need prototiiiibid toimivad kui magnetid, mis tdmbavad
ligi sama kategooria teisi realisatsioone, vihendades seega pertseptiivset kaugust
prototiiiibi ja tajutava hailiku vahel.

Kone oppimise mudel

Kone oppimise mudel (Speech Learning Model (SLM), Flege 1995) keskendub
pohiliselt voorkeele hddlduse tiielikule omandamisele ja selle seosele dppija va-
nusega. Ka SLM lahtub eeldusest, et emakeele omandamisel kohaneb tajumehha-
nism emakeele foneetiliste kontrastidega ja voorkeeledppijatel on raskusi tajuda
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oOpitava keele kategooriate erinevusi, kuna need voivad assimileeruda lihedaste
emakeelsete kategooriatega. SLM seob voorkeelse aktsendi esinemise K2 foneeti-
liste kategooriate tajuga ja K2 6ppimise east tingitud faktoritega.

Pertseptiivse assimilatsiooni mudel

Pertseptiivse assimilatsiooni mudel (Perceptual Assimilation Model (PAM), Best
1995) lahtub hiipoteesist, et konetaju ja -produktsiooni elementaarsed tihikud
emakeele fonoloogilises ruumis on artikulatoorsed Zestid. Mudeli kohaselt taju-
takse voorkeelseid konesegmente vastavalt nende sarnasusele ja erinevusele ema-
keele 1ahimast prototiitibist.

Ontogeneesi-fiillogeneesi mudel (vahekeele mudel)
Ontogeneesi-fillogeneesi mudeli (Ontogeny Phylogeny Model (OPM), Major 2001)
keskne moiste on vahekeel (interlanguage, 1L) (Selinker 1972), s.o keel, mis
iseloomustab tidiskasvanud keeleGppija lingvistilist siisteemi. Vahekeeles on nii
emakeele (K1), opitava keele (K2) kui ka keeleuniversaalide (U) komponente.
Vahekeel kujuneb K1 keelesiisteemi elementide iilekandmisel K2-le. Selline iile-
kanne v6ib olla nii positiivne kui negatiivne — positiivse iilekande puhul on K1 ja
K2 elemendid samased ja aktsenti ei teki, negatiivse ilekande puhul aga erinevad
jatulemuseks on aktsent. Ulekanne vib leida aset kdigil keeletasanditel: leksiko-
ni, fonoloogia, morfoloogia, siintaksi, semantika ja pragmaatika tasandil. Kui
keeledppija poolt tehtavad vead ei ole tingitud K1 iilekandest, siis parinevad nad
toendoliselt keeleuniversaalidest.
Ontogeneesi-fiillogeneesi mudel on sisuliselt vahekeele evolutsiooni mudel.

3. Eesmargid ja metoodika

Uurimuse eesmirk on analiilisida vene aktsendi akustilisi tunnuseid ja esitada
erinevate aktsendindhtude kirjeldused akustiliste parameetrite kaudu. Lahtutak-
se eeldusest, et kui aktsent on tajutav, siis kajastub see ka mitmetes moodetavates
akustilistes tunnustes. Aktsendiga konest méodetud tunnuste vaartuste vordle-
misel normkone vastavate vairtustega arvutatakse tunnuste hélbed, mida voib
kasitleda kui aktsenti iseloomustavaid kvantitatiivseid néitajaid. Emakeele mag-
net-efektist ja teistest aktsenditeooriatest (SLM, PAM, OPM) ldhtuvalt tuleks
akustiliste tunnuste hélvete péhjusi otsida eelkdige vene ja eesti keele fonoloogi-
liste slisteemide erinevusest.

Uurimus on osa ulatuslikumast vene aktsendi akustilisest analiiiisist, selle
eesmargiks on eelkdige ndidata, et aktsendinédhtusi on voimalik kirjeldada erine-
vate akustiliste tunnuste abil, samuti vilja pakkuda metoodika edasisteks pohjali-
kumateks uuringuteks. Esmased akustiliste mo6tmiste tulemused kajastavad vai-
kese arvu keelejuhtide hagldust ja sellisena ei pretendeeri iihe voi teise aktsendi-
nahtuse ammendavale kirjeldusele.



3.1. Keelejuhid ja materjal

Lahtudes ontogeneesi-fiilogeneesi mudelist, uuritakse t60s vahekeele akustilisi
omadusi. Keelejuhtide valikul on eeldatud suhteliselt vordset vahekeele arengu-
staadiumi — emakeeleks on koigil vene keel, vanus 19—21 aastat, parit Tallinnast
ja Ida-Virumaalt (14 keelejuhti: 12 naist, 2 meest, TLU ja TTU iiliopilased). Koik
alustasid eesti keele Oppimist vanuses 1—10 eluaastat (kriitilise perioodi hiipotee-
si seisukohalt soodsas eas), 16petasid venekeelse keskkooli ja uuringu ajal 6ppisid
eestikeelses {ilikoolis. Sotsiaalkultuuriliselt on Ida-Virumaalt parit keelejuhid
olnud vihemsoodsates tingimustes, kus igapdevane kokkupuude eesti keelega on
oluliselt harvem kui Tallinnas. Koigi keelejuhtide kones on tajutav vene aktsent.

Aktsendindhtude uurimiseks on kasutatud kénekorpust, mis on salvestatud
eestikeelse tekstikorpuse (koostanud E. Kraut) ettelugemisel. Korpuses on esin-
datud eesti vokaalid, diftongid, konsonandid ja konsonantiihendid erinevates
kontekstides — tiksiksonades ja lithikestes lausetes. Esindatud on erinevad silbi-
ja rohustruktuurid ning vélted, samuti erinevad lauseintonatsioonimallid.

Vordlusmaterjaliks salvestati sama korpus ka eesti emakeelega keelejuhtidelt
(1 naine — Urve Koni, Eesti Raadio diktor, 1 mees — Einar Kraut, Eesti Raadio
konetehnika konsultant).

Aktsendiga kone salvestused viidi libi TTU Kiiberneetika Instituudi foneetika
jakonetehnoloogia labori salvestusruumis, kasutades kondensaatormikrofoni Sony
ECM-44B ning digitaalset magnetofoni Casio DA7. Mikrofoni kaugus keelejuhi
huultest oli ca 20 cm. Normhéédldusega vordlusmaterjal salvestati Eesti Raadio
stuudios sarnase salvestustehnika abil. Salvestused sisestati arvutisse edasise
tootluse ja akustilise analiiiisi tarvis (diskreetimissagedus 16kHz, resolutsioon 16
bitti).

3.2. Analuiiisi metoodika

Aktsendiga konet analiilisiti jirgnevate etappidena.

Pertseptiivne eksperthinnang — aktsendiga konesalvestusi hindas kaks
eesti emakeelega eksperti, nende tajuotsustuste alusel valiti akustilise analiitisi
tarvis vilja need sonad ja laused, mille puhul tajuti aktsenti vihemalt kahe
keelejuhi kones. Samu sonu analiiiisiti ka normhaéldusega keelejuhtide kones.

Segmenteerimine — analiiiisiks valitud koneniited segmenteeriti sona,
silbi ja hailiku tasandil, selleks kasutati programmi Praat (versioon 4.2.15). Haa-
likupiiride leidmisel 1ahtuti eelkodige signaalikujust ja spektrogrammist ning audi-
tiivsest informatsioonist. Silbipiirid lahtise silbi korral iihtivad vastavalt silbial-
guse konsonandi algusega ja viimase vokaali I6puga. Geminaati sisaldavate sona-
de korral on silbipiiri madramine keerukam: Q2 sonade korral silbipiir poolitab
geminaadi, Q3 sonade korral on ldhtutud seisukohast, et geminaadi teise osis-
foneemi kestus on vordne vastava osise kestusega Q2 sonades ja seega asetatakse
silbipiir teise osise algusesse (Eek, Meister 2004).

Akustiliste tunnuste analiiiis — soltuvalt aktsendindhtusest on méodetud
voi arvutatud erinevate akustiliste tunnuste vaartusi (programmi Praat abil), nt
sona temporaalstruktuuri kirjeldamiseks leiti hailikute ja silpide kestused, vo-
kaalide kvaliteedi analiitisil m66deti nende formantsageduste vaartusi, sonarohu
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kirjeldamiseks analiitisiti rohulise vokaali pohitooni ja intensiivsuse kontuure
ning kestust jne. Hadliku- ja silbikestused on arvutatud segmenteerimisel méiara-
tud segmendipiiride alusel; formantsageduste vaartused on méodetud vokaalide
keskosas, kus koartikulatsioonist tingitud formantide siirdefaas on 16ppenud;
intensiivsuse ja pohitooni sageduse puhul on méodetud nende tippvéartusi uuri-
tavates segmentides.

Mootmisandmete statistiline analiiiis ja interpreteerimine — moot-
misandmete pdhjal on arvutatud erinevate tunnuste keskmised véartused ja stan-
dardhélbed eraldi aktsendiga ja aktsendita kone kohta. Pohjalikum statistiline
analiiiis (nt ANOVA) ei ole uuritava materjali liialt piiratud mahu t6ttu ots-
tarbekas.

Normkonest leitud tunnuste keskvaartused on nn referentsvaartused, mille-
ga vorreldakse aktsendiga kone vastavaid vaartusi.

4. Akustilise analiiiisi tulemused
4.1. Temporaalse struktuuri hilbed

Temporaalse struktuuri hilbed sona piires kajastuvad eelkdige hailikute ja silpi-
de ajalise kestuse ja kestussuhete oluliste korvalekalletena eesti keele normist.
Jargnevalt kirjeldatakse kahe sonatiiiibi — CVCV ja CVCCVC - temporaalset
struktuuri, mille puhul on koérvalekalded normkonest enam tajutavad. Kuuldeli-
selt maaratletuna on CVCV struktuuriga sonades tegemist eelkdige rohulise vo-
kaali pikenemisega ja rohutu vokaali liihenemisega ning geminaadi pikenemisega
CVCCVC sonades. Sageli kaasneb sellega silpide kestussuhte ulatuslik muutus,
mis omakorda pohjustab viltemalli muutuse. Tiilipiline ndide on II-viltelise
konetakti hadldamine III viltes, nt sonades koolis, kotid, kommid, kassad jt.

Eri konelejate erineva konetempo tottu ei ole hiilikute ja silpide absoluutsed
kestused adekvaatselt vorreldavad. Kestusandmete vordlemiseks on arvutatud
iga héiliku kestuse osakaal sonas.

CVCV-struktuuri korral on segmentide osakaalude keskmised vairtused ar-
vutatud kaheksa sona (/mita/ ‘mida’, /tati/ ‘tadi’, /piti/ ‘pidi’, /jliri/ ‘Juri’, /kari/
‘kart?’, /veri/ ‘veri’, /vana/ ‘vana’, /valu/ ‘valu’) mooteandmetest hadldatuna kahe
K1 koneleja (kokku 16 sona) ja kolme kuni kuue K2 koneleja poolt, kokku 38 sona
(tabel 1).

Tabel 1. Aktsendiga (K2) kone segmentide proportsioonid ja standardhdlbed vérrelduna
aktsendita (K1) kone segmentidega CVCV-tlUpi sonades

C1 V1 Cc2 V2
K2/K1 keskmine suhe 1,09 1,42 0,88 0,75
Standardhalve 0,08 0,16 0,17 0,1




K2 segmentide proportsioonid CVCV-struktuuri korral
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Joonis 1. K2 kdne segmentide proportsioonid vorrelduna K1 kéne segmentidega CVCV-tlupi
sonades

Silbi alguskonsonantide osakaalud K2 kones ei erine oluliselt vastavatest vaartus-
test K1 kones: suhted C1(K2) / C1(K1) = 1,09 ja C2(K2) / C2(K1) = 0,88; seega on
K2 konsonantide kestushilve ligikaudu 10%. Kuid vorreldes vokaalide proport-
sioone K1 ja K2 kones, ndeme, et K2 korral on rohulise vokaali (V1) osakaal ca 1,4
korda suurem ja rohutu vokaali (V2) osakaal 0,75 korda viaiksem kui normkéones
(tabel 1, joonis 1).

CVCCVC-struktuuri korral on segmentide osakaalude keskmised vaartused
arvutatud kuue sona (/kottit/ ‘kotid’, /kassit/ ‘kassid’, /kassat/ ‘kassad’, /kommit/
‘kommid’, /pannit/ ‘pannid’, /linnas/ ‘linnas’) mo6teandmetest hadldatuna kahe
K1 koneleja (kokku 12 s6na) ja kahe kuni kiimne K2 koneleja poolt, kokku 52 sona
(tabel 2).

Tabel 2. Aktsendiga (K2) kone segmentide proportsioonid ja standardhalbed vorrelduna
aktsendita (K1) kdne segmentidega CVCCVC-tlupi sdnades

1 Vi1 2 2 V2 c3
K2/K1 keskmine suhe 0,98 1,09 1,16 0,67 1,08
Standardhalve 0,16 0,1 0,12 0,08 0,21

K2 segmentide proportsioonid CVCCVC-struktuuri korral
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Joonis 2. K2 kdnesegmentide proportsioonid vorrelduna K1 kdnesegmentidega CVCCVC-tulpi
sonades

K2/K1 suhtarv
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CVCCVC-struktuuri korral on sGnaalgulise konsonandi (C1) osakaalud K1 ja K2
kones peaaegu vordsed (suhe 0,98). Esisilbi rohulise vokaali (V1) ja sonalopukon-
sonandi (C3) proportsioonid K2 kones on ligikaudu 10% vorra suuremad kui K1
kones (suhtarvud vastavalt 1,09 ja 1,08). Suured temporaalse struktuuri hdlbed
esinevad aga geminaadi (C2C2) ja rohutu vokaali (V2) korral. Geminaadi (C2C2)
osakaal K2 s6nades on 1,16 korda suurem ja jargsilbi vokaali (V2) osakaal 0,67
korda vaiksem vorreldes vastavate segmentide osakaaludega K1 kones (tabel 2,
joonis 2).

4.2, Silpide kestussuhted ja valted

Taktivélte kontseptsiooni kohaselt on vilte-haare takti rohulise ja rohutu silbi
jarjend, kusjuures vilte mairatlemisel osalevad mélemad silbid. Vildete distink-
tiivsed kestusmallid pohinevad:

« rohulise ja rohutu silbi kestussuhetel (Eek, Meister 1997; Lehiste 1997)

vOi siis

« taktisiseste naaberhailikute kestussuhete erinevatel kombinatsioonidel

(Eek, Meister 2003a; Eek, Meister 2004).

Kuna vene keele prosoodilises siisteemis eesti vildetele vastav nahtus puu-
dub, siis voib eeldada, et vene emakeelega konelejatel on raske moodustada eri
vildete tiitipilisi kestussuhteid.

Vilteid iseloomustavad kestussuhted on leitud jargmiselt: kuna silbialgulised
konsonandid ja rohutu silbi kooda viltevastanduses rolli ei méangi, siis esmavélte-
lise (Q1) struktuuri CVCV puhul taandub silpide kestussuhte arvutamine réhulise
ja rohutu vokaali kestussuhte leidmisele; teiseviltelise (Q2) struktuuri CVCCVC
puhul leitakse silpide kestussuhe kui rohulise silbi riimi ja réhutu silbi tuuma
kestuste suhe. Q2 taktis jaguneb geminaat vordsetes osades rohulise silbi kooda
ja jargsilbi alguse vahel (Eek, Meister 2004). Seega arvutatakse riimi kestus kui
rohulise silbi tuuma (vokaal V1) ja kooda (pool geminaadist) kestuste summa.

Tabel 3. Silpide kestussuhted S1/S2 aktsendita (K1) ja aktsendiga (K2) kones

Q1 Q2
K1 0,7 1,6
K2 1,3 2,6

Leitud kestussuhteid on otstarbekas vorrelda mitmete autorite poolt varem aval-
datud andmetega eesti vilteid iseloomustavate kestussuhete kohta. Nideme, et
aktsendita konest leitud Q1 ja Q2 kestussuhted (vt tabel 3: vastavalt 0,7 ja 1,6)
langevad hasti kokku koigi varem avaldatud tulemustega (tabel 4).

Aktsendiga kone Q1-le vastav kestussuhe (1,3) on normkénega vorreldes Q1
ja Q2 vahepealne, jaddes kahes varasemas t60s esitatud Q2-le omase kestussuhte
piiridesse (Krull 1991, 1992; Eek, Meister 1997). Q2 suhe aktsendiga kones (2,6)
vastab Q3-le omasele suhtele normkones.

Saadud tulemused lubavad oletada, et eesti emakeelega kuulajad tajuvad
aktsendiga kones esmaviltelisi konetakte pigem teiseviltelisena ja teiseviltelisi
pigem kolmandaviltelisena.



Tabel 4. Vilteid iseloomustavad silpide kestussuhted (Eek, E. Meister 1997)

Q1 Q2 Q3
Lehiste 1960 0,7 1,5 2,0
Liiv 1961 0,7 1,6 2,6
Eek 1974 0,7 2,0 3,9
Krull 1991, 1992 0,5-0,7 1,2-21 2,2-2,9
Eek, E. Meister 1997 0,4-0,7 1,2-1,7 2,5-4,6

4.3. Sonarohk

Eesti keeles eristatakse kolme rohuastmega silpe: pearohuline, kaasrohuline ja
rohutu silp. Pearohk tuuakse esile hingamis- ja hadlduselundite joulisema tegut-
semisega ja tugevama héaaldusintensiivsusega kui kaasrohk. Pearohk on tavaliselt
esimesel silbil (vilja arvatud voorsonad, hiitidsonad ja moned liitsonad) (Eek,
Meister 2004: 253). Vene keeles on rohk liitkuv, see voib asetseda esimesel, teisel
jne silbil (20n108a, 26106bt, 20n66xa). Kuid on ka sonu, kus rohk asetseb eri
sonavormide puhul alati tihel ja samal silbil (mockd, mockit, mocxoéii).

Sonardhuvead aktsendiga kones esinevad eelkoige sellistes sonades, mis on
sarnased molemas keeles (tabel 5). Pohiliselt on tegemist voorsénadega, mis on
eesti keeleslisteemis kodunenud. Sagedam viga on emakeelele omase rohu asu-
koha tilekandmine eestikeelsele sonale.

Tabel 5. K2 kdnelejate tudpilised réhuvead (tumedalt trikitud haalik naitab réhu asukohta)

Keelejuht Sona eesti keeles Sona vene keeles
6 bioloog 6uonor

2 neuronid HENPOHbI

1 eselon aLlenoH

2 protokoll npoToKon

2 psuhholoog ncvxorior

4 karneval KapHaBan

2 kartoteek KapToTeka
5 apteek anTeka

9 anekdoot aHekaoT

11 rontgen peHTreH

6 astronoom acTpoHOM

6 instrument VNHCTPYMEHT
5 martsipan MapuunaH
9 eksemplar aK3emnnap

Vene keeles on rohk seotud eelkoige kestusega — rohuline silp on pikem kui
rohutu silp (Bondarko 1977), eesti keeles on sGnaréhu peamisteks korrelaatideks

pohitooni sagedus ja intensiivsus (Eek, Meister 2004).
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Jargnevalt vaatleme sonardhu akustilisi korrelaate aktsendiga kones ithe sna
— apteeki (lausest Abt liks apteeki.) — néitel. Joonisel 3 on esitatud s6na apteeki
helilaine, pohitooni sageduse (iilemine) ja intensiivsuse (alumine) koverad akt-
sendivaba hailduse korral (vertikaalsed punktiirjooned tahistavad hailikupiire).
Sellest nahtub, et rohulise silbi vokaali pohitooni sagedus ja intensiivsus on
oluliselt suuremad réhutu silbi vokaali vastavatest parameetritest — tinu sellele
tajutaksegi rohku esisilbil.

Ja p |t] ee k,\)i

0.05 1
Time (s)

Joonis 3. Haalikute piirid helilaines (vertikaalsed punktiirjooned) ja pohitooni sageduse
(Ulemised koverad vokaalisegmentides) ning intensiivsuse (alumine) koverad aktsendivaba
haalduse korral. Sona apteekilauses Abt léks apteeki. Keelejuht UK
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Joonis 4. Haalikute piirid helilaines (vertikaalsed punktiirjooned) ja pohitooni sageduse
(Ulemised koverad vokaalisegmentides) ning intensiivsuse (alumine) koverad aktsendiga haalduse
korral. Séna apteekilauses Abt ldks apteeki. Keelejuht 3

Joonisel 4 on esitatud sama s6na helilaine ja samade akustiliste parameetrite
koverad aktsendiga hadldatud sonas, mille puhul rohulisena tajutakse teist silpi.
Nieme, et teise silbi vokaali kestus on tunduvalt suurem ja intensiivsushari
korgem kui esimese vokaali puhul; pohitoonikontuur on moélema vokaali puhul



langev, kusjuures esimese vokaali keskmine pohitoon pisut korgem kui teisel
vokaalil.

Et selline hdaildus on vene aktsendile iseloomulik, néitavad tabelis 6 esitatud
akustiliste mootmiste tulemused.

Tabel 6. Esimese ja teise silbi vokaalide kestus, intensiivsus ja pohitooni sageduse FO muutus
sonas apteeki aktsendiga (keelejuhid 1, 2, 3 ja 7) ning aktsendita (keelejuhid UK ja EK) kdnes

Keelejuht |Keelejuht |Keelejuht |Keelejuht |Keelejuht |Keelejuht
1 2 3 7 UK EK

/al  |/ee/ |/al lee/ |/al /ee/ |/al /ee/ /al lee/ |/al /ee/

Kestus, ms 42 161 |53 162 |61 178 |53 136 |72 135 |76 151

Intensivsus- 1 ca 124 |70 |67 |71 |75 |es |es |79 |75 |s2 |75
hari, dB

FOmuutus  [206 [211 [226 [184 [217 |209 |256 |202 [159 |104 129 |81
vokaali N N N N N N N N 7 N V N

kestel, Hz 201 [176 [212 173 [209 |166 |[235 |184 155 |76 130 |66

Vokaalide /a/ ja /ee/ kestuste vordlus niitab, et normkones on esisibi vokaali
kestus keskmiselt ca 20 ms pikem ja teise silbi kestus keskmiselt ca 15 ms lithem
kui aktsendiga kones. Vokaalide kestussuhted on veelgi ilmekamad: normkénes
on teise vokaali kestus peaaegu kaks korda suurem kui esimese vokaali kestus,
aktsendiga kones on see suhe keskmiselt 3,0.

Analiitisides intensiivsuste vaartusi, ndeme, et aktsendita keelejuhtide haal-
duses on esimene vokaal 4—7 dB vorra intensiivsem, aktsendiga kone puhul
kaitub intensiivsus erinevalt — keelejuhtide 2 ja 7 puhul on /a/ intensiivsushari
2—3 dB vorra korgem kui /ee/ puhul, keelejuhtide 1 ja 3 puhul on olukord
vastupidine, st teine vokaal on esimesest vastavalt 6 ja 4 dB vorra intensiivsem.

Pohitooni kulg aktsendiga ja aktsendita kones on erinev eelkdige esimese
vokaali puhul — kui normkénes pohitooni sagedus esimese vokaali jooksul pisut
touseb, siis aktsendiga kones on jilgitav langus 5 Hz (keelejuht 1) kuni 21 Hz
(keelejuht 7). Teise vokaali puhul on p&hitooni kontuur koigi keelejuhtide haaldu-
ses langev: 11—43 Hz aktsendiga kone puhul ja 15-28 Hz normkone puhul.
Arvutades tabeli 6 andmetest ldhtuvalt pohitooni sageduse keskmised vaartused
/a/ ja /ee/ puhul, ndeme, et normkones on see vahe keskmiselt 60 Hz ringis,
aktsendiga kones aga keskmiselt 30 Hz ldhedal.

Saadud andmed niitavad, et aktsendiga kones realiseeritakse sonarohk Ki-
parase akustilise tunnuse — kestuse — abil, intensiivsus ja pohitoon on sénaréhu
sekundaarsed korrelaadid, mille kasutamises esineb individuaalseid erinevusi.
Sonardhu esiletoomine kestuse abil on ka eespool kirjeldatud temporaalse struk-
tuuri hélvete pohiliseks pohjuseks.
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4.4. Vokaalide formantsagedused

Vokaali kvaliteedi maaravad spektri maksimumide — formantide — asukohad.
Kvaliteedi kirjeldamiseks moddetakse kuni nelja formandi sagedust, kuid olulisi-
mad on kaks esimest. Eesti keele vokaaliruum jaguneb 9 vokaali (fonoloogilise
kategooria) vahel, vene keele puhul on tegemist 6 vokaaliga, millest /u, €, a, 0, y/
langevad kiillalt hasti kokku vastavate eesti vokaalidega, kuid /s1/ kvaliteet on
kiillalt erinev. Seega on vene keele puhul iga vokaali jaoks justkui rohkem ruumi
ja nende héildus ei pea olema nii tipne. Eesti vokaalide hiadldamisel on vajalik
suurem tapsus, mille omandamine v6ib olla venelastele probleemiks. Sisuliselt
tahendab see nelja uue fonoloogilise kategooria /4, 0, i, 6/ omandamist. Vokaali-
de asetus formantsageduste F1—F2 ruumis voimaldab hinnata, kui hésti on K2
konelejad need uued kategooriad omandanud.

Jargnevalt on esitatud eesti vokaalide formantsageduste vaartused K1 ja K2
kones (tabel 7 ja 8) ning vastavate vokaaliruumide graafikud (joonis 5, 6 ja 7, 8).

Tabel 7. Rohuliste ja réhutute vokaalide keskmised formantsagedused ja standardhalbed eesti
normkones (keelejuht UK). N on mdddetud vokaalide arv

Rohulised vokaalid Rohutud vokaalid
F1, Hz F2, Hz N F1, Hz F2, Hz N
Keskmine 329 2757 352 2532

/i 6 8
St. halve 47 119 66 198
Keskmine 473 2418 665 2085

le/ 5 9
St. halve 57 153 113 204
Keskmine 790 1732 - -

1a/ 5 -
St. halve 45 209 - -
Keskmine 360 2078 - -

vl 4 -
St. halve 43 192 - -
Keskmine 475 1756 - -

16/ 4 _
St. halve 63 118 - -
Keskmine 364 735 382 1053

l/ 5 7
St. halve 39 85 35 120
Keskmine 483 925 570 1122

/o/ 5 6
St. halve 40 84 96 115
Keskmine 424 1291 - -

16/ 5 -
St. halve 11 100 - -
Keskmine 736 1120 723 1320

/al 7 8
St. halve 67 149 69 80




Tabel 8. Rohuliste ja rohutute vokaalide keskmised formantsagedused ja standardhélbed
aktsendiga kones (neli K2 naiskeelejuhti). N on moéddetud vokaalide arv

Rohulised vokaalid Rohutud vokaalid
F1, Hz F2, Hz N F1, Hz F2, Hz N
Keskmine 450 2718 490 2437

/il 53 68
St. halve 56 109 59 229
Keskmine 559 2368 6625 1986

le/ 32 78
St. halve 46 161 85 216
Keskmine 745 1752 - -

/al 57 -
St. halve 53 263 - -
Keskmine 476 1918 - -

14/ 45 -
St. halve 53 355 - -
Keskmine 550 1827 - -

16/ 26 -
St. halve 54 140 - -
Keskmine 451 889 483 1079

M/ 55 53
St. halve 59 162 60 200
Keskmine 544 1008 561 1209

/o/ 61 43
St. halve 52 182 51 236
Keskmine 470 1779 - -

16/ 48 -
St. halve 63 494 - -
Keskmine 759 1277 685 1382

/al 75 75
St. halve 77 108 82 168

F2,Hz K1 koneleja rohuliste vokaalide asetus
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Joonis 5. Rohuliste vokaalide asukohad (e) ja formantsageduste standardhélbed K1 koneleja

(keelejuht UK) vokaaliruumis
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F2. Hz K1 koneleja rohuliste ja rohutute vokaalide asetus
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Joonis 6. Rohuliste (°) ja réhutute (@) vokaalide asukohad ning réhutute vokaalide
formantsageduste standardhdlbed K1 koneleja (keelejuht UK) vokaaliruumis

F2, Hz K2 vokaaliruum: réhulised vokaalid
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Joonis 7. Rohuliste vokaalide asukohad (e) ja formantsageduste standardhélbed K2 konele
omases vokaaliruumis

K2 vokaaliruum: réhulised ja r6huta vokaalid
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Joonis 8. Rohuliste (¢) ja réhutute (@) vokaalide asukohad ning réhutute vokaalide
formantsageduste standardhalbed K2 konele omases vokaaliruumis
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Saadud tulemused naitavad (vrd joonis 5 ja 7), et K2 konele omases vokaaliruu-
mis asuvad rohulised vokaalid /i, e, a, o, u/ normkdnele lahedastes positsiooni-
des, /4/ on pisut kérgenenud, /6/ ja /ii/ on tagapoolsemad ja /6/ on eespoolsem
vorreldes Ki-le omaste asenditega. /0/ ja /ii/ teise formandi sageduse suur stan-
dardhilve viitab nende vokaalide kvaliteedi suurele variatiivsusele.

Rohututele vokaalidele on nii K1 kui K2 kones omane nihkuda vokaaliruumi
keskpunkti suunas ja suuri kvaliteedihdlbeid kdesolevas andmestikus ei esine.

4.5. Diftongi komponentide kestused

Eesti kirjakeeles on 36 diftongi. Diftongi esikomponendiks v6ib olla mis tahes
vokaal, jairelkomponendiks /a, e, i, u, o/, teise komponendina ei esine kirjakeeles
/4, 0, U, 6/. Vene keeles esinevad vokaalilihendid ainult laensonades voi morfee-
mipiiril, kuid mitte tihes ja samas silbis (xaoc, Juana, Heydaua). Seega eesti
diftongidega vorreldavad tihendid vene keeles puuduvad.

Diftongikomponentide kestussuhted (V2/V1) eesti normkones kaiguvad iih-
tedel andmetel vahemikus 1,1—1,33 (Piir 1985), teistel andmetel on teisevaltelistes
sonades (/lauta/ ‘laut’, gen. sg., Q2) V2/V1 = 0,7-0,8 ja kolmandaviltelistes
sonades (/lau:ta/ ‘laud’, part. sg., Q3) V2/V1 = 1,4-1,5 (Eek, Meister 2003b).

Aktsendiga konest moddetud diftongiosiste keskmised kestused erinevate
sonatiilipide ja valdete korral on ligikaudu vordsed, varieerudes vahemikus 0,95—
1,03 (tabel 9, K2 andmed). Ootuspiraselt on K1 kones diftongikomponentide
kestussuhete erinevused suuremad: Q2 sénade korral on suhe 1,1, Q3 iihesilbiliste
sonade korral 1,3 ja Q3 kahesilbiliste sonade korral 1,4 (tabel 9, K1 andmed).

Diftongi komponentide kestuste ja vilte seosed K2 kones vajavad pohjaliku-
mat uurimist nii akustiliselt kui ka pertseptiivselt.

4.6. Diftongi komponentide formantsagedused

Diftongi korrektseks tuvastamiseks arvatakse olevat vajalik eelkoige selle esikom-
ponendi kvaliteet ja formantide liikumise trajektoor teise komponendi sihtvaar-
tuse suunas, kuid viimase saavutamine polegi oluline (Pols 1977). Seega voib
oletada, et diftongi esikomponendi kvaliteet on lihedane vastava iiksikvokaali
kvaliteedile rohulises positsioonis, kuid teine komponent ei pruugi saavutada
vastava vokaali sihtvdartust ja voib olla seetottu kvaliteedilt ebamairasem.

Uuritavas materjalis esineb diftongide hddlduses mitmeid vokaali-kvaliteedi
probleeme, eelkdige nende vokaalide puhul, mida vene keeles ei leidu, samuti on
vene emakeelega konelejale harjumatud artikulatoorsed liigutused iihelt vokaalilt
teisele.

Pertseptiivselt on normist enam hilbivad diftongide hdaldused jargmistes
sonades: joel (joonis 9), soelaga, 6ige, jouame, séanda, poaksin, oeldakse, kdiak-
se jt. Formantsageduste mootmisandmed diftongides vajavad veel pohjalikku
tootlust, seetottu neid kdesolevas artiklis ei esitata. Jargnev joonis 9 iseloomustab
diftongide haalduses esinevaid hélbeid.
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Tabel 9. Diftongikomponentide keskmised kestussuhted aktsendiga (K2, kuus keelejuhti))
ja aktsendita (K1, kaks keelejuhti) kones Ghe- (A), kahe- (B, Q3 sonad; C, Q2 sdnad)
ja kolmesilbilistes (D, Q2 sonad) sénades

Diftongid s6nades k2 K1
V2N V2N
Joel 1,12 1,38
laost 0,69 1,13
laul 0,86 1,47
A peol 1,17 1,29
soust 1,13 1,16
Keskmine 1,00 1,29
Standardhalve 0,21 0,14
noaga 0,85 1,42
néoga 0,95 1,27
5 oige 1,14 1,49
dine 0,86 1,36
Keskmine 0,95 1,38
Standardhalve 0,13 0,09
hoian 1,27 1,21
koerad 0,77 0,94
fiuad 1,16 1,15
pdevad 0,64 0,83
c oial 1,12 1,26
reurma 0,98 1,19
salad 1,12 1,24
veame 0,96 1,26
Keskmine 1,00 1,13
Standardhélve 0,21 0,16
Jouame 1,38 1,26
krédunatas 0,90 1,15
kéiakse 1,04 1,25
D Puiatus 0,91 1,13
soelaga 0,91 0,91
Keskmine 1,03 1,14
Standardhélve 0,21 0,14
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Joonis 9. Diftongi /0e/ formantsageduste F1 ja F2 trajektoorid sénas joel.
Ulemine: K1 koneleja (keelejuht UK), keskmine ja alumine: K2 kénelejad (keelejuhid 10 ja 4)
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4.7. Helilisus/helitus

Vene keeles on lithikesed klusiilid helilised ja selline hazldusviis kantakse sageli
iile ka vastavate eesti klusiilide /k, p, t/ hasldusele (vrd joonis 10A ja 10B).

0
52.76 52.96
Time (s) Time (s)

u g i a g a

52.76 52.96 1.27 1.52
Time (s) Time (s)

Joonis 10. Venepdrane (A) ja eesti normkdnele vastav (B) klusiili /k/ haaldus

Tabelis 10 on esitatud andmed sonasiseste silbialgusklusiilide (2. voi 3. silp) kes-
tuste kohta. K1 konelejate puhul oli tegemist eranditult helitute klusiilidega, vaid
monel iksikul juhul esines klusiili osalist helilisustumist (kuni 2/3 sulufaasi kestu-
sest). K2 keelejuhtidest moodeti kestused 6 koneleja (keelejuhid 1, 2, 3, 4, 6, 10)
puhul. Klusiilide haslduses esines suuri individuaalseid erinevusi, nt keelejuhi 1 ja
keelejuhi 10 kones olid peaaegu koik klusiilid helilised; keelejuhi 2 puhul olid /p/ ja
/t/ enamuses helilised, kuid /k/ pohiliselt helitu; keelejuhi 3 hddldus oli ldhedane
K1 konelejate haildusele, st peaaegu koik klusiilid hadldati helitutena; keelejuhti-
de 4 ja 6 kones esines helilisi ja helituid hadldusvariante peaaegu vordselt.

Tabel 10. Heliliste ja helitute sdnasiseste luhikeste klusiilide kestusandmed.
N on anallsitud sdnade arv

K2 (6 keelejuhti) K1 (2 keelejuhti)

Kestus, ms St. hélve N Kestus, ms St. halve N

b 82 14 14 74 17 12

Helitu d 83 19 24 73 16 24
g 91 22 43 85 20 24

b 70 14 23 - - -

Heliline d 65 14 48 - - -
g 67 18 29 - - -

K2 Kklusiilide kestuste keskmised vaartused on arvutatud eraldi heliliste ja helitute
realisatsioonide kohta. Helilised realisatsioonid on keskmiselt 12—24 ms lithe-
mad kui vastavad helitud variandid.
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Nieme, et ka klusiilide hédédldusele aktsendiga kones on sageli omane K1
haéldusmalli iilekandmine eesti keelde.

5. Kokkuvote

Emakeelsed tavakuulajad tunnevad voorkeelse aktsendi édra kiillalt kergesti, kuid
tavaliselt ei osata kuigi tapselt kirjeldada, mis oli aktsendiga kones haildatud
valesti. Veel vihem osatakse 6elda, millise akustilise tunnuse hilve tingib {ihe v6i
teise aktsendindhtuse. Vene aktsendi senised kirjeldused on toetunud eelkoige
uurijate tajuhinnangutele, mis paratamatult on subjektiivsed ja deskriptiivset laadi.

Artiklis esitatud akustilise analiiiisi esmased tulemused néitavad, et vene
aktsent eesti keeles avaldub kombinatsioonina erinevatest akustilistest tunnus-
test, millest olulisemad on temporaalse struktuuri ja rchuparameetrite ning haa-
likute kvaliteediga seotud tunnuste hélbed.

Aktsendindhtude pohjused peituvad nii teise keele omandamise mehhanis-
mis, mille kohaselt leiab voorkeele 6ppimisel aset K1 keelesilisteemi elementide
iilekanne oOpitavasse keelde, kui ka eesti ja vene keele fonoloogiliste siisteemide
erinevustes:

+ temporaalse struktuuri hilbed aktsendiga kones on tingitud kestuse eri-
nevast rollist eesti ja vene keeles. Eesti keeles on kestus fonoloogiline,
eristades lithikesi ja pikki héélikuid; segmentide kestussuhted méngivad
olulist rolli vildete tuvastamisel. Seevastu vene keeles ei ole kestusel
fonoloogilist rolli;

« rohku viljendatakse eesti ja vene keeles erinevate akustiliste parameetri-
te abil — eesti keeles on rohu peamisteks korrelaatideks pohitooni sage-
dus ja intensiivsus, vene keeles on selleks eelkbige kestus;

+ hiilikute kvaliteedihdlbed on tingitud eesti ja vene keele hailikusiistee-
mide erinevustest (erinev vokaalide ja konsonantide hulk, haalikute arti-
kulatoorsed erinevused).

Siinses artiklis esitatud tulemused on vaid sissejuhatuseks vene aktsendi olemuse
uurimisse ja ei holma kaugeltki koiki aktsendiga seotud aspekte. Saadud tulemus-
te pohjal kavandatakse erinevate aktsendindhtuste pohjalikum uuring.

Tanuavaldus
Tanan salvestustel osalenud keelejuhte, samuti retsensente artikli kohta esitatud
kasulike méarkuste eest.
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RUSSIAN ACCENT IN ESTONIAN: SOME RESULTS
OF ACOUSTIC ANALYSIS

Lya Meister

The present study investigates Russian accent in Estonian. It is assumed that
when native speakers can perceptually recognize non-native accent, it also should
manifest itself in several acoustic features. The primary goal of the study is to find
quantitative characteristics of different phenomena of Russian accent in Esto-
nian.

The basic premises of the study are the following:

« most of foreign accent phenomena detected by perceptual analysis can be
measured using different methods of acoustic analysis;

« comparative analysis of acoustical data from both native and non-native
speech in the context of phonological systems of speaker’s native and
target languages forms the basis for explanation of various accent phe-
nomena.

For the acoustic analysis a speech corpus including isolated words and short
sentences representing different vowels, diphthongs, consonants, consonant
clusters, syllable structures and quantity degrees has been recorded by two groups
of speakers. L2-group involved 14 Russian speakers, mostly students of Estonian
as L2 (12 female, 2 male) and in Li-group two native speakers of Estonian (1
female, 1 male) were involved.

The acoustic features measured in the study were:

« duration of different segments — stressed and unstressed vowels, diph-
thongs, consonants;

« duration ratios of stressed and unstressed syllables;

- formant frequencies of stressed and unstressed vowels;

« formant trajectories of diphthongs;

« correlates of word stress — Fo peaks and intensities of stressed and
unstressed syllables;

« duration and voicing of stop consonants.

The values of acoustic features measured from accented speech were com-

pared to those of native speech.

The main results of the study are:

+ Russian accent in Estonian exhibits itself in a combination of different
acoustic features the most relevant of which are the deviations in (1)
temporal structure, (2) stress correlates, and (3) quality of sounds;

« the roots of foreign accent lay in the differences of phonological systems
of Estonian and Russian;

« most of the accent phenomena investigated in the study can be explained
by the transfer of L1 patterns to production of Estonian.

Keywords: non-native accent, phonetics, vowels, duration of sounds and syl-
lables, duration ratio, stress, acoustic analysis, Estonian, Russian
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