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Lya Meister

Ulevaade. Vaatluse all on eesti ja vene emakeelega keelejuhtide eesti
vokaalikategooriate taju. T60s piistitatud hiipoteeside kohaselt tajuvad
vene emakeelega kuulajad eesti vokaale /i/, /e/, /u/, /o/, /a/ ja /4]
sarnaselt eesti keelejuhtidega — vokaalikategooriate piirid on mélema
riithma puhul ldhedased. Probleemiks on aga vene hailikusiisteemi
jaoks vooraste eesti vokaalikategooriate /ii/, /0/ja /6/ eristamine, sest
need on foneetiliselt 1ahedased vene /G/-le. Tajukatse tarvis siinteesiti
neljaformandilised eesti vokaaliprototiiiibid ja vahepealse kvaliteediga
stiimulid, muutes formantsageduste vaartusi kindla sammuga, nii et
saadud stiimulijada moodustas vokaaliprototiiiipide vahelises ruumis
diskreetse rastri (16—18 stiimulit iga vokaalipaari vahel, kokku 14 vokaa-
lipaari). Stiimulid esitati kuulajatele juhuslikus jarjekorras ja neil tuli
otsustada, millist vokaali kahest voimalikust nad tajusid. Eksperimendi
tulemused andsid kinnitust piistitatud hiipoteesidele.*

Votmesonad: kategoriaalne taju, vokaal, kategooria piir, K1, K2,
eesti keel, vene keel

1. Sissejuhatus

Reeglina on tdiskasvanud voorkeeledppijal raskusi opitava keele haalikute perfektse
omandamisega nii hadlduse kui taju tasemel — tulemuseks on sihtkeele tiitipilisest
hadldusest hilbiv kone, mida sihtkeele siinniparased konelejad tajuvad aktsendina.
Uldtunnustatud seisukoha jirgi on voorkeelse aktsendi peamiseks pohjuseks imi-
kueas omandatud emakeelsed hdaldus- ja tajumallid (Polivanov 1931, Trubetzkoy
1939, Lado 1957, Lenneberg 1967, Selinker 1972, Kuhl 1991, Best 1994, Flege 1995,
Major 2001 jt).

* Artikkel on valminud riikliku programmi “Eesti keele keeletehnoloogiline tugi”ja sihtfinantseeritava teema
“Usaldusvaarsed tarkvara- ja inimkeeletehnoloogiad” toel.
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Esimese eluaasta jooksul omandab laps oma emakeele pohilised fonoloogi-
lised kategooriad (Cheour jt 1998) ja 6pib segmenteerima pidevat kdnesignaali
diskreetseteks segmentideks — vokaalideks ning konsonantideks. Eksperimentaal-
sed uuringud on niidanud, et vokaalikategooriad kujunevad vilja esimese 6 kuu
jooksul (Kuhl jt 1992, Polka, Werker 1994), konsonantide kategooriad aga 10-12
kuu vanuselt (Werker, Tees 1984). Emakeele hdalikumallide omandamise jarel
kurdistub lapse konetaju emakeeles mitte-esinevate kategooriate suhtes. See nn
“fonoloogiline kurtus” on piisiv ja pohjustab raskusi voorkeeles esinevate kontras-
tide tajumisel ning voorkeele hddlduse omandamisel (Dupoux, Peperkamp 2002).
Fonoloogiline kurtus on méératud eelkoige emakeele fonoloogilise siisteemiga, see
ilmneb erinevate voorkeelte puhul erinevalt (soltuvalt voorkeele fonoloogilisest
siisteemist) ja voib esineda nii segmentaalsete kui ka prosoodiliste kategooriate
tajumisel. Moned niited: 1) jaapanlastel on raskusi eristada inglise keele foneeme
/r/ ja /1/ (Yamada 1995, jt), sest jaapani keeles on ainult iiks liikvida — /r/, mis
kuuldeliselt on lahedasem pigem inglise /1/-le kui /r/-le (Takagi 1993); 2) hispaania
emakeelega konelejad ei erista inglise vokaalfoneeme /i/ ja /I/ ning vastendavad
neile hispaania keele /i/-vokaali (Flege 1991); 3) kontrastiivne kestus (liihikeste-
pikkade foneemide vastandus) on omane kvantiteedi-keeltele, niiteks jaapani,
eesti ja soome keelele, kuid kestusvastandust ei esine niiteks prantsuse, vene ja
hispaania keeles; 4) rohu akustilisteks korrelaatideks on valjus, pohitooni sagedus
ja kestus (Lehiste 19770), kuid mitte koik keeled ei kasuta neid tunnuseid rohu
véljendamiseks — kontrastiivse kestusega keeltes ei ole kestus rohu korrelaadiks
(Hayes 1995), naiteks eesti keeles on rohk seotud valjuse ja pohitooniga, kuid vene
keeles eelkoige kestusega (Bondarko 1977).

Voorkeele hadlikusiisteemi omandamine on otseselt seotud kdnetajuga ja
soltub sellest, kui ldhedastena tajutakse emakeele ning sihtkeele akustiliselt ja arti-
kulatoorselt sarnaseid hailikuid, ehk teisiti 6eldes, kui suur on tajutud foneetiline
kaugus emakeele ja sihtkeele vastenduvate iiksuste vahel. Konetaju rolli voorkeele
fonoloogiliste kategooriate omandamisel kisitlevad kaks teoreetilist mudelit: pert-
septiivse assimilatsiooni mudel (ingl Perceptual Assimilation Model — PAM) (Best
1994) ja kone oppimise mudel (ingl Speech Learning Model — SLM) (Flege 1995).
Kuigi nimetatud mudelid lahtuvad konekommunikatsiooni erinevatest aspektidest,
soltub molema mudeli kohaselt voorkeele hadlikusiisteemi omandamise edukus
emakeele (K1) ja voorkeele (K2) iiksuste foneetilise kauguse tajust: 1) akustiliselt
japertseptiivselt ldhedasi K2 kategooriaid on raske eristada ja need assimileeruvad
vastava(te) K1 kategooria(te)ga; 2) K1 kategooriast akustiliselt ja pertseptiivselt
erineva K2 hailikuklassi jaoks luuakse uus kategooria.

T66s uuritakse vene emakeelega eesti keelt voorkeelena konelevate isikute
eesti vokaalikategooriate taju, lahtudes eelnimetatud teoreetilistest mudelitest.
Tajukatsetes kasutatakse siinteesitud stiimuleid, mis holmavad koigi eesti vokaa-
likategooriate piire. Vene emakeelega kuulajate testitulemusi hinnatakse vordluses
eesti keelt emakeelena konelejate kategooriapiiridega.



2. Eesti vs. vene vokaaliruum

Akustilises ruumis kirjeldatakse vokaale nelja esimese formandi (F1—-F4) sage-
dusega hertsides, kuid olulisemad vokaali kvaliteedi maaramisel on kaks esimest
formanti.

Vokaalide artikulatoorseteks tunnusteks on keele korgus, keele ees/tagapool-
sus ja huulte iimardatus. Eesti keeles eristatakse kolme keele korgusastet: [korge],
[keskkorge] ja [madal], kolme positsiooni ees-taga dimensioonis: [ees], [kesk] ja
[taga] ning binaarset huulte imardatuse tunnust [ +iimar] (Eek 2008). Artikulatoor-
sed ja akustilised tunnused on omavahel seotud jargmiselt: F1 sagedus on seotud
keele korgusega — mida madalam on keele asend, seda korgem on F1 sagedus; F2
sagedus korreleerub keele tagapoolsuse tunnusega — mida eespoolsem, seda korgem
on F2 sagedus; F3 sageduse alusel on voimalik eristada iimardatud ja iimardamata
eesvokaale — timardatud vokaalide F3 sagedus on madalam. F4-1 ei ole vokaali arti-
kulatoorsete tunnustega otsest seost, tegemist on konetrakti resonantssagedusega,
mis mojutab koneleja isikuparast konetdmbrit.

Eesti keeles on iiheksa vokaalfoneemi, mis binaarsete artikulatoorsete tunnuste
alusel Kklassifitseeritakse jargmiselt (Eek 2008).

Tabel 1. Eesti keele tiheksa vokaalfoneemi artikulatoorsed tunnused

/ i i e o a [ o u a /
[taga] - - - - - + + +
[madal] - - + - -
[Gmar] - + - + - +
[korge] + + - - -

Vene keeles on 6 vokaali, mis keele korgusastme jargi jagunevad korgeteks — /i,
u, 6/, keskkorgeteks — /e, o/ ja madalaks /a/; hddlduskoha paiknemise jargi ees-
taga dimensioonis jagunevad need eesvokaalideks /i, e/ ja tagavokaalideks /u, o/.
Raskusi on /a/ ja /6/ mairatlemisega — neid klassifitseeritakse kui keskvokaale
vOi siis nii ees- kui tagavokaalide hulka kuuluvateks (Ljubimova 1977: 24). Ainsa
madala vokaalina on /a/ hadlduskoht varieeruv, realiseerudes foneetilisest kon-
tekstist soltuvalt erinevate allofoonidena, niiteks palataliseeritud konsonantide
vahel kui [&] — ca0b [s’at’] ‘istu’, enne palataliseeritud konsonanti kui [a] — damyb
[dat’] ‘andma’ v6i palataliseerimata konsonandi jarel kui [a], kui talle jargneb [1] —
naaxa [patka] ‘kepp’ (Bondarko jt 2000: 26—28). Arikulatoorselt on vene /a/ siiski
lahedasem taga- kui eesvokaalidele, seetttu klassifitseeritakse seda valdavalt
tagavokaaliks (Bondarko 1977: 80).

Sarnaselt /a/-ga esineb vene /0/ erinevate allofoonidena séltuvalt naaber-
konsonantide artikulatoorsetest tunnustest, lisaks iseloomustab teda keeleasendi
muutus vokaali hdalduse jooksul keskmisest positsioonist eespoolsemaks, mistottu
kuuldub vokaal pigem diftongina /6i/. Tiiiipiliselt realiseerub vene /6/ keskvokaa-
lina [i] — mu!t [ti] ‘sina’, velaarklusiilide ja postalveolaarsete frikatiivide naabruses
aga tagavokaalina — wiuwxa [ [ifka] kdbi’ (Bondarko jt 2000: 28). Et vene /6/ on
artikulatoorselt 1ahedasem pigem /u/-le kui /i/-le, siis klassifitseeritakse teda kui
ettepoole nihutatud tagavokaali (Ljubimova 1977: 27-28).
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Vene emakeelega konelejate eestikeelse kone uuringud on nididanud, et vene
aktsendi sagedaseks tunnuseks on hilbed eesti vokaalide hadldamisel (L. Meister
2005). Et haildus on otseselt seotud konetajuga, siis voib oletada, et uuritud K2
konelejad ei ole piisavalt hasti omandanud eesti keele vokaalikategooriaid. Kinni-
tust sellele oletusele annavad uurimistulemused, mille kohaselt K2 taju areng on
eelduseks K2 kategooriate korrektsele hadldamisele (Flege 1993, Llisterri 1995).
Samuti on leitud, et viljakujunenud K2 tajumallide puhul on K2 hidaldamine tipsem
ja seetottu pakub K2 tajukategooriate testimine hea voimaluse hadldusraskuste
prognoosimiseks (Barry 1989).

Vene emakeelega koneleja jaoks on uuteks fonoloogilisteks kategooriateks eesti
vokaalid /ii/, /6/, /4/ ja osaliselt ka /6/, nende produktsioonis esinesid ulatusli-
kumad hilbed eelkoige /i/, /6/ ja /6/ korral; vokaalid /i/, /e/, /u/, /o/ ja /a/ on
molemas keeles suhteliselt lihedase kvaliteediga, nende puhul langes K2 kdnelejate
hééldus tlisna hasti kokku eesti keelejuhtide hadldusega (L. Meister 2005). Kuidas
seletada K2 konelejate hadldusvariatsioone ja millised hiipoteesid on otstarbekas
pistitada eesti vokaalikategooriate tajueksperimendiks?

Lihtudes PAM ja SLM mudelitest vGib piistitada jargmised hiipoteesid.

1. Foneetiline kaugus eesti ja neile vastenduvate vene vokaalide /i/, /e/, /u/

ja /o/ vahel on viike ning seetottu assimileeruvad eesti vokaalid vastavate

vene vokaalidega:
eesti vene
/i/ > /i/
/el > /el
o/ > /u/
/o/ > /o/

2. /a/onvene vokaaliruumis ainus madal vokaal, vastav piirkond eesti vokaa-
liruumis on jagatud vokaalide /a/ ja /&/ vahel, seega on tegemist binaarse

kontrastiga:
eesti vene
/a/ N
e 7 /a/

Kahe kategooria vastendumine K2 haalikusiisteemis iihele kategooriale
emakeeles tekitab suuri probleeme K2 kategooriate eristamisel, nditeks on
jaapanlastel raske tajuda inglise keele /1/ ja /r/ kategooriate erinevust. Olu-
kord on téenioliselt erinev vene-eesti madalate vokaalide korral — et vene
vokaal /a/ realiseerub kontekstist s6ltuvalt [a] v6i [a] allofoonina, siis ei
ole vastavate eesti vokaalide kvaliteedi kontrast vene emakeelega kuulajale
vooras ja kategooriate eristamine kujuneb lihtsaks. Seda prognoosib ka SLM
teooria hiipotees, mille kohaselt K1 ja K2 hadlikud suhtestuvad teineteisega
allofoonilisel tasemel, mitte abstraktsete foneemide tasemel (Flege 1995).
Foneetiline kaugus vene allofoonide ja vastavate eesti vokaalikategooriate
vahel on viike ning seetottu voib oodata eesti vokaalide assimileerumist
vastavate vene vokaalivariantidega:

eesti vene

/o > [a]

/& > [=]



3. Eesti vokaalide /y/, /@/ ja /~/ lahimaks vasteks on vene vokaal /i/, seega
on tegemist mitme kategooria assimilatsiooniga:

eesti vene
/Iyl N

/9/ > i/
/¥/ 2

Foneetiline kaugus vastenduvate vokaalide vahel on suhteliselt viike,
mistottu on nende pertseptiivne eristamine ja seega ka uute kategooriate
tekkimine K2 tajuruumis raskendatud.

4. Kuiuued vokaalikategooriad on kdneleja K2 tajuruumis kinnistunud, siis on
nende piirid 1ahedased eesti emakeelega keelejuhtide vastavate piiridega;
kui kategooriad on alles kujunemisfaasis, siis on nende piirid hdgusad.

3. Metoodika

Igale abstraktsele vokaalikategooriale vastendub akustilises ruumis mingi for-
mantsagedustega F1—F4 miiratletav piirkond, mille keskpunktis paikneb vastava
vokaali prototiiiip. Et vokaalid oleksid kuuldeliselt hasti eristatavad, paiknevad
vokaalid akustilises ruumis liksteisest vordsetel kaugustel (Liljencrants, Lindblom
1972). Kui vokaalisiisteemi lisandub uus vokaal, siis péhjustab see vokaalipiiride
iimberjaotuse kogu siisteemis — nii peab naiteks eesti keelt 6ppiv vene emakeelega
koneleja “mahutama” seni kuue vokaali vahel jaotunud ruumi kolm uut vokaali. See
saab toimuda ainult vanade kategooriapiiride iimberpaigutuse teel.

Vokaalikategooria piiridele vastavate formantsageduste vaartuste leidmiseks
kasutatakse tiiiipiliselt metoodikat, mille raames viiakse ldbi tajukatsed siinteesitud
vokaalidega. Vokaalide formantsageduste vaartusi on muudetud kindla sammuga,
nii et saadud stiimulijada moodustab kogu akustilist ruumi katva rastri. Naiteks
eesti vokaalide sihtvaartuste ja vokaalipiiride leidmisel kasutati kaheformandilisi
siinteesvokaale, mille puhul formantide vaartusi muudeti ssmmuga 0,33 barki (Eek,
E. Meister 1994). Analoogses Turu iilikooli vokaalitestis kasutati kolmeformandi-
seid stiimuleid, mille puhul F1 sammuks oli 30 melli, F2 sammuks 40 melli ja F3
muudeti 200 melli kaupa (Raimo, Savela, Aaltonen 2002). Stiimulite siinteesiks
kasutatakse tiitipiliselt Klatt’i formantsiinteesi mudelit (Klatt 1980).

Stiimulid esitatakse keelejuhtidele vokaalipaaride kaupa juhuslikus jarjekorras
ja kuulajate iilesandeks on iga stiimuli kohta méarkida, kas nad kuulevad vokaali X
voi vokaali Y. Tegemist on kategoriaalse taju testiga, kus stiimuleid, mille formandi-
vaartused varieeruvad iihe kategooria piires, tajutakse valdavalt vokaalina X (vt joo-
nis 1, stiimulid 1—6) voi vokaalina Y (vt joonis 1, stiimulid 10—16), kategooriapiiri
iimbruses jaotuvad tajuotsustused kahe kategooria vahel. Tulemusena saadakse
tajukover (vt joonis 1), kus kategooria piirina defineeritakse stiimul, mille puhul
kahe kategooria tajuskoor on vordne (0,5), piirialasse kuuluvaks defineeritakse
titipiliselt stiimulid, mille puhul tajuskoor on vahemikus 0,25-0,75.
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Joonis 1. Kategooriatesti tajukover

Jargnevalt kirjeldatava katse tulemusena saadakse K1 ja K2 keelejuhtide vokaali-
kategooriate tajuskoorid, eelkdige pakuvad huvi kategooriapiiri asukoht ja piiriala
laius K1 ja K2 keelejuhtide vordluses.

3.1. Stiimulikorpus

Stiimulikorpuse siinteesil voeti vokaaliprototiiiipide aluseks isoleeritult haaldatud
eesti vokaalide formantsageduste m6oteandmed (kuue meeskoneleja keskmised)
(Liiv, Remmel 19770), sest vokaalitiiiipi esindavad paremini just hiiperartikuleeritud
vokaalid (Eek, E. Meister 1994).! Vokaaliprototiiiipide slinteesiks kasutati tarkva-
rapaketti KlattWorks (tuntud Klatt’i mudeli realisatsioon) (McMurray, ilmumas).
Siinteesi kdigus kohandati (iimardati edasiste arvutuste lihtsustamiseks) moningaid
formandivaartusi ja 16plikud neljaformandilised vokaaliprototiiiibid siinteesiti
tabelis 2 toodud formandisagedustega.

Tabel 2. Stinteesitud vokaaliprototutipide formandisagedused hertsides

fil le/ 1l la/ 16/ 16/ /u/ lo/ lal
F1 250 400 670 260 410 380 300 450 650
F2 2220 1950 1550 1750 1550 1150 660 800 1000
F3 3000 2580 2400 2200 2400 2160 2250 2460 2250
F4 3430 3350 3400 3220 3220 3220 3220 3300 3220

Jargnevalt siinteesiti baasvokaalidevahelised stiimulijadad (vt joonis 2) —igas jadas
16 kuni 18 stiimulit — muutes sammbhaaval formantvaartusi F1-F4 (AF1=1-16 Hz,
AF2 = 0-30 Hz, AF3 = 0—50 Hz, AF4 = 0—15 Hz s6ltuvalt vokaalipaarist), koos
baasvokaalidega kokku 243 stiimulit. Iga stiimuli kestus on 160 ms ja pohitooni
sagedus 120 Hz.

T Stiimulite stinteesil testiti ka muid formantsageduste médteandmeid, kuid tihel juhul (Eek, E. Meister 1994) on
tegemist ainult Ghe meeskéneleja andmetega, kus eesvokaalide [i] ja [y] kaugus akustilises ruumis on pigem ebattit-
piline, teise allika (Eek, E. Meister 1998) mdéteandmed parinevad loetud sidusast kdnest, mille haéldus (s.t ka vokaali-
de kvaliteet) erineb oluliselt isoleeritud hadldusest.
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Joonis 2. Baasvokaalid (e) ja nendevahelised stiimulid (+) akustilises ruumis

3.2. Tajukatse

Tajukatseks kasutati eksperimendikeskkonda Praat (Boersma, Weenink 2008).
Katse sisaldas 14 katseseeriat (14 vokaalipaari, 16—18 stiimulit igas jadas); iga stiimul
kordus testis juhuslikus jarjekorras kolm korda, seega esitati kuulajale hindamiseks
kokku 729 stiimulit. Katseisikule esitati kiisimus “Kas kuuldud hailik on V1 v6i
V2?7, kus V1 ja V2 on vastava vokaalipaari vokaalid. Tegemist oli sundvalikuga,
kus tajuotsustus tuli teha kahe alternatiivi vahel. Test viidi 1abi miiravabas ruumis,
stiimulid esitati kuulajatele arvutist 14bi korgekvaliteediliste korvaklappide, katse
kestus oli ca 20 minutit.

Katseisikutena osalesid 5 eesti emakeelega (2 meest, 3 naist) ja 9 vene emakee-
lega (4 meest, 5 naist) isikut vanuses 20 kuni 52 aastat, koik korgharidusega. K2
keelejuhid oskasid eesti keelt kesk- voi korgtasemel, kuuldelise hinnangu pohjal oli
nende kones tajutav nork kuni keskmine aktsent; eesti keelt hakkasid nad oppima
vanuses 3 kuni 20 aastat.

4. Tulemused

Katsetulemuste t6otlemisel arvutati K1 ja K2 gruppide keskmine tajuskoor iga
stiimuli kohta, kusjuures vilja jaeti iiksikud selgelt hilbivad juhuslikud tajuotsus-
tused (nditeks kui vokaaliprototiiiibile A lahedaste stiimulite korral tajuti vokaali
B. Kategooriapiiri asukohaks defineeriti stiimul, mille tajuskoor oli koige ldhem
vaartusele 0,5; piiriala laius méaarati tajuskoori vaartuste 0,25 ja 0,75 vahele jaavate
stiimulite arvuga. Tajukatse tulemused on esitatud kokkuvétvalt tabelis 3, kus on
toodud ka piiri asukohale vastava stiimuli formandivaartused F1 ja F2 ning piiri-
ala laius hertsides. Joonisel 3 on esitatud baasvokaalid koos K1 ja K2 keelejuhtide
tajutud vokaalikategooriate piirialadega.
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Tabel 3. K1 ja K2 keelejuhtide tajutud vokaalikategooriate piirid ja piiriala laiused

K1 piir K2 piir
Asukoht Laius Asukoht Laius
\éﬁl}(;;li— St}ia?:ﬁ— :’S:;n;ellr F1 2 Stii:;:lite 1 2 :S:,n;!: F1 2 Stii::slite 1| e
a-a 10 661 1275 2 2 61 10 661 | 1275 2 2 61
la a-o 8 538 | 888 1 13 | 13 8 538 | 888 1 13 |13
i-i 8 254 | 2014 2 1 59 9 255 | 1985 2 1 59
Ib 6-a 10 556 1550 2 32 0 1 573 | 1550 2 32 0
u-o 9 375 | 730 2 19 | 18 10 384 | 739 2 28 | 26
o-u 9 346 | 932 2 8 54 9 346 | 932 3 13 | 82
i-e 8 320 | 2094 2 20 36 8 320 | 2094 3 30 | 54
e 6-a 10 515 1075 2 30 17 10 515 | 1075 3 45 | 25
-a 11 559 1715 2 32 47 11 559 | 1715 3 48 | 71
I 6-0 9 409 994 3 " 58 10 413 975 4 15 | 78
e-( 8 404 | 1794 2 1 44 7 403 | 1817 3 2 67
6-u 9 311 1483 3 19 | 100 8 304 | 1517 5 32 | 167
I o-u 9 335 | 1650 3 28 | 38 8 326 | 1663 5 47 | 63
6-6 9 401 1417 3 5 67 7 397 | 1372 5 8 |11
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Joonis 3. Baasvokaalid (e) ning K1 (+) ja K2 (O) keelejuhtide tajutud vokaalikategooriate piirialad

Tabelis 3 on stiimulijadad jagatud kahte gruppi séltuvalt K1 ja K2 keelejuhtide
tulemuste vordlusest. I grupi moodustavad stiimulijadad (vt joonis 4), mille puhul
K1 ja K2 tulemused langevad kokku voi siis erinevad iihe stiimulisammu vorra,
jaades loomuliku variatiivsuse piiridesse. See grupp on omakorda jagatud jarg-
misteks alamgruppideks: Ia — K1 ja K2 tajutud kategooriapiirid ning piiri laiused
on identsed; Ib — K1 ja K2 piiriala laius on vordne, kuid piiri asukoht on nihkes
iihe stiimulisammu vorra; Ic — K1 ja K2 kategooriapiirid langevad kokku, kuid K2
piiriala on laiem; Id — K1 ja K2 piirid erinevad iihe stiimuli vorra ja piiriala laius

on K2 tajuruumis suurem.



la: K1 ja K2 tajutud kategooriapiirid ning piiri laiused on vérdsed

lal-/a/ piir /al-lol piir
1 1
0,75 0,75
05 05 \
0,25 0,25 \\‘
0 ——————— - 8580 888 0 —— 0--0-0--0-0--8
12 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17

Ib: K1 ja K2 piiriala laius on vordne, piiri asukoht on nihkes tihe stiimulisammu vorra

fil-if piir 161-131 piir

0,75 \ 075 -\\
05 05 -
0,25 \\v 0,25 \

12 3 4 5 6 3 456 7 89

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 2 10 11 12 13 14 15 16 17

lul-lo] piir

05

0,25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Ic: K1 piir = K2 piir, K2 piiriala on laiem

16/-1ul piir lil-lel piir
1 1
0,75 0,75
05 05
0,25 0,25
N
0 — T T8 888 0 — T o o 3.3
12 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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16/-/al piir lel-/a/ piir

0,75 0,75 ‘\g\
1
05 . 05
0,25 . 0,25 -
R ‘w..
0 o e 0 00 0 e 33 3.

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

Id: K1 ja K2 piirid erinevad, K2 piiriala laius on suurem

16/-lo/ piir lel-16/ piir

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17

12 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18

Joonis 4. K1 (e, pidevjoon) ja K2 (=, punktiirjoon) keelejuhtide tajukdverad vokaaligruppide la, b, Ic, Id
stiimulijadade korral. Vertikaalteljel tajuskoor, horisontaalteljel stiimulite numbrid

II gruppi liigitati need stiimulijadad, mille puhul K1 ja K2 testitulemused on sel-
gelt erinevad — tajutud kategooriapiirid ei lange kokku ning piiriala laiused on K2
tajuruumis tunduvalt suuremad (vt joonis 5).

1a1-ul piir 161-u/ piir

1 e 1
-
075 . 075
X
05 o 05
o
025 025

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

16/-16/ piir

2
.
0,75 R
.
-
05 .

0 = R

T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Joonis 5. K1 (e, pidevjoon) ja K2 (=, punktiirjoon) keelejuhtide tajukdverad Il vokaaligrupi
stiimulijadade korral. Vertikaalteljel tajuskoor, horisontaalteljel stiimulite numbrid



Tajutesti tulemused annavad kinnitust t66s pilistitatud hiipoteesidele.

1)

2)

3)

4

Foneetiline kaugus eesti ja neile vastenduvate vene vokaalide /i/, /e/, /u/
ja /o/ vahel on viike ning seet6ttu assimileeruvad eesti vokaalid vastavate
vene vokaalidega. K2 keelejuhid tajusid vokaalide /i/, /e/, /u/ ja /o/ kate-
gooriapiire oma ldhinaabritega sarnaselt K1 keelejuhtidega: /i/-/e/ piir K1
ja K2 puhul paiknes samas kohas, K2 puhul oli piiriala pisut laiem; /u/-/o/
piir oli K2 tajuruumis pisut nihutatud /o/ suunas, piiriala laius oli mélemal
juhul sama. Piiride hélbed teiste naabervokaalidega (/i/-/1i/ ja /o/-/a/) jaid
samuti iihe stiimulisammu piiresse.

Foneetiline kaugus vene vokaalfoneemi /a/ allofoonide [a] ja [&&] ning vas-
tavate eesti vokaalikategooriate /a/ ja /4/ vahel on viike, assimileerumine
leiab aset allofoonilisel tasandil. K2 keelejuhtide tajutulemused eesti /a/-/4/
kategooriate eristamisel on lausa identsed K1 rithma tulemustega, sama
tulemus saadi vokaalipaari /a/-/o/ puhul; K2 ja K1 riithmade tulemused
teiste naaberkategooriate (/a/-/6/, /4/-/0/ ja /4/-/e/) piiride tajumisel
erinevad minimaalselt.

Eesti vokaalide /ii/, /6/ ja /6/ ldhimaks vasteks on vene vokaal /i/. Foneeti-
line kaugus vastenduvate vokaalide vahel on suhteliselt vdike, mistottu
on nende pertseptiivne eristamine ja uute kategooriate tekkimine K2
tajuruumis raskendatud — tulemustest néhtub, et K2 riihma /i/-/6/-/6/
kategooriapiirid on laiemad ja piiri asukoht erinev vorreldes Ki rithmaga.
Eelkoige on probleemiks uute kategooriapiiride asetus nimetatud vokaalide
vahelises “siseruumis”, sest K2 kategooriapiirid “vélisnaabritega” (/u/, /o/,
/a/, /a/, e/ ja /i/) on hasti paigas ja hdlbivad minimaalselt K1 vastavatest
piiridest.

K2 tajuruumis kinnistunud vokaalikategooriate piirid on ldhedased K1
keelejuhtide vastavate piiridega; kujunemisfaasis kategooriate piirid on
hiagusad — eesti vokaalikategooriate /i/, /e/, /u/, /o/ ja /4/ piirid langevad
K2 ja K1 rithmade puhul histi kokku, s.t neid eristatakse ldhedaselt eesti
emakeelega kuulajatega. VG6ib jareldada, et nende vokaalikategooriate
omandamine ei valmista K2 rithmale erilisi probleeme. K2 kategooria-
piirid on hiagusad uute vokaalikategooriate /ii/, /6/ ja /6/ puhul, nende
kvaliteedierinevuste taju ja seetGttu ka produktsioon on vene emakeelega
kuulajatele probleemiks.

5. Kokkuvotteks

Tajukatsed niitasid, et 1) eesti vokaalide /i, e, u, 0, a, 4/ kategooriapiire tajuvad vene
emakeelega keelejuhid sarnaselt eestlastega, kuid 2) vokaalide /i, 6, 6/ piirid on
K2 tajuruumis tunduvalt higusamad. Esimesel juhul on tegemist eesti vokaalikate-
gooriate assimileerumisega akustiliselt ja pertseptiivselt lahedaste vene vokaaliva-
riantidega, teisel juhul on tegemist vene vokaalisiisteemi jaoks uute kategooriatega,
mis osaliselt assimileeruvad vene /0/-vokaaliga. See, et uute vokaalikategooriate
piirid K2 tajuruumis hélbivad vastavatest K1 piiridest, niitab, et need kategooriad
ei ole omandatud emakeelega vordsel tasemel. Saadud eksperimenditulemused on
kooskolas tuntud aktsenditeooriatega (SLM ja PAM).
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ESTONIAN VOWEL CATEGORY BOUNDARIES
IN THE PERCEPTION SPACE OF RUSSIAN AND
ESTONIAN SUBJECTS

Lya Meister

Tallinn University of Technology

Adult second language (L2) learners often face difficulties in the pronunciation and
perception of L2 speech segments. It is mainly due to the so-called phonological deaf-
ness towards certain phonetic contrasts of L2, which develops after the acquisition of a
child’s first language (L1) phonetic inventory during its early years of life. The ability to
perceive and distinguish L2 sounds depends on the phonetic distance between similar
segments in L1 and L2.

The aim of the study is to test the perception of Estonian vowel categories by L2 learn-
ers of Estonian whose L1 is Russian. Estonian vowel system includes nine vowels whereas
Russian has only six. Five of the Estonian vowels, /i/, /e/, /u/, /o/ and /a/, have their
counterparts in Russian; the new vowel categories are /ii/, /6/, /4/, and partly /6/.

Four hypotheses were posed:

1. The Estonian vowels /i/, /e/, /u/ and /o/ will assimilate well with their Russian
counterparts as their phonetic distance is close.

2. The Estonian /a/ and /4/ will assimilate with the corresponding allophones in
Russian.

3. The Estonian /ii/, /6/ and /6/ will all partly assimilate with the Russian /6/;
due to their close phonetic distance the ability of discrimination of these three
categories is poor.

4. Theboundaries of well-established vowel categories are similar for both L1 and
L2 subjects, the boundaries of new vowel categories, if not acquired yet, are
rather fuzzy.

For the perceptual experiments four-formant vowel stimuli were synthesized including
nine Estonian prototype vowels and intermediate steps (16 to 18 steps) between the proto-
types. The stimuli set covered 14 vowel-pairs (vowel category boundaries); the duration of
a single stimulus was 160 ms, the stimuli were played three times in random order, while
the listeners had to answer the question “Did you hear vowel X or vowel Y?” by clicking
the corresponding character on a computer screen. Five (2 male, 3 female) native Estonian
subjects and nine (4 male, 5 female) non-native (Russian as L1) ones were involved in
the experiment. All L2 subjects had low or mid-level foreign accent, their knowledge of
Estonian was reported from average to high.

Based on the perception results the location and the width of the vowel category
boundaries were found for the L1 and the L2 subjects. The results of the perception tests
confirm our hypotheses: L2 subjects perceive Estonian vowels /i/, /e/, /u/, /o/, /a/ and
/4/ similarly as L1 subjects — just minor differences in the location and width of the vowel
boundaries were found; whereas the boundaries of new vowel categories /ii/, /6/ and
/6/ deviate significantly in L2 subjects from those of L1 subjects. The findings presented
in the paper are in good harmony with accent theories such as Perceptual Assimilation
Model (PAM) (Best 1994) and Speech Learning Model (SLM) (Flege 1995).

Keywords: categorical perception, vowel, category boundary, L1, L2, Estonian, Rus-
sian



