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6 SISALTO

Esipuhe

Praat-ohjelmalla (author?) [I] on Suomessa paljon seké todellisia ettd po-
tentiaalisia kayttéjid, koska se on ilmainen ja erittdin monipuolinen puheen-
tutkijan tyokalu, ja koska se toimii useimmissa laitteistoissa ja kayttojér-
jestelmissé. Praat sopii samoista syistd mainiosti myos fonetiikan ja eri kieli-
aineiden opetukseen.

Praat saattaa kuitenkin olla kayttoliittyméltadn aluksi hieman hankalasti
hahmotettava, jos on tottunut johonkin muuhun puheanalyysiohjelmistoon
tai ei ole aikaisemmin kayttanyt mitdéan analyysiohjelmaa. Kayttokynnys voi
tdmén vuoksi olla korkea — varsinkin jos eri painikkeiden ja komentojen
ramépéinen kokeileminen ujostuttaa, eiké halua tai ehdi kahlata ldpi englan-
ninkielistd opastekstia.

Tamén suomenkielisen oppaan tavoitteena on neuvoa vasta-alkajille Praatin
peruskéyttod sekd tarjota toimintaohjeet ja vdahén taustatietoa muutaman
tarkeimmén akustisen analyysin tekemiseen. Opasta voi kayttda opetuksen
tukena tai itseopiskelussa. Toistaiseksi se on vield kovin keskeneriinen, ja
sitd tullaan muokkaamaan jatkuvasti vield pitkédén. Virheitdkin on varmasti
paljon, joten luethan opasta pikkuisen léapi sormien. . .

Tarkoitus ei ole tietenkédén korvata Praat-ohjelman omaa laajaa manu-
aalia [3.3] joka on aina parhaiten ajan tasalla, koska se muuttuu ja taydentyy
eri ohjelmaversioiden mukana. Jollei tdstd oppaasta ole sinulle apua, katso
my0Os mitd muita tietoldhteitd verkosta 16ytyy puheen analyysin avuksi.

Pasasiallisena lahteend taméan suomenkielisen oppaan tekemisessé on kaytet-
ty Praat-ohjelman sisdénrakennettua englanninkielistd manuaalia [3.3] jos-
ta eri toimintojen kuvaukset on vapaasti kddnnetty ja muokattu. Kunnia
Praat-ohjelmaan ja eri analyysialgoritmeihin liittyvéstd asiatekstistd kuu-
luukin Paul Boersmalle ja David Weeninkille, joiden késialaa koko Praat
manuaaleineen on. Muut téssé oppaassa kéytetyt ldhteet mainitaan asianomai-
sissa kohdissa erikseen.

Olen itse liséinnyt oppaan eri kohtiin jonkin verran taustatietoa puheen
analyysista, jotta eri toimintojen tarkoitus selkeytyisi my0s itseopiskelijalle.
Otan vastuun kaikista virheista.

Téata opasta koskevat kommentit saa ja kannattaa lahettad suoraan allekir-
joittaneelle:

Maetta Lennes

Puhetieteiden laitos

Helsingin yliopisto

mietta.lennes@helsinki. fi
hitp://www.helsinki.fi/people /mietta.lennes/



Luku 1

Praat-ohjelman esittely

1.1 Mikia on Praat?

Praat on ilmainen ja erittdin monipuolinen puheanalyysiohjelma, joka toimii
useimmissa laitteistoissa ja kayttojarjestelmissa.

1.2 Mita Praatilla voi tehda?

Praatilla voi

e kuunnella pitkidkin &édnitiedostoja ja niiden osia nopeasti

e tarkastella dénitiedoston aaltomuotoa ja sen erilaisia akustisia kuvauk-
sia

e muokata dénitiedostoja
e nimikoida (annotoida) dénitiedostoja (ks. [6])

e tehdd puheniytteistd kestomittauksia (kunhan mitattavat yksikot on
rajattu esim. nimikoimalla, ks. [f])

e tehdi puhendytteistd akustisia analyyseja (esim. perustaajuus|7.3] spek-
trianalyysit [7.2] formantit jitter, shimmer jne.)

e analysoida erittdin laajoja puheaineistoja puoliautomaattisesti ja laa-
jentaa Praatin kayttomahdollisuuksia helposti opittavan skriptauskie-

len avulla (9)

e piirtdd korkealaatuista grafiikkkaa (EPS) julkaisuja varten

7



8 LUKU 1. PRAAT-OHJELMAN ESITTELY

e tehda akustisten analyysien tuloksista erilaisia tilastoanalyyseja

e muokata puhendytteen perustaajuutta ja kestoja uudelleensynteesimenetelméan
avulla (el toistaiseksi téssd oppaassa; ks. Praatin sisdinen manuaali|3.3))

e rakentaa yksinkertaisia kuuntelukokeita

e tehda artikulaatiopuhesynteesia tai puhesynteesid perustaajuuden, for-
manttien ja intensiteetin perusteella (ei toistaiseksi téssd oppaassa; ks.
Praatin siséinen manuaali (3.3))

o kiyttad keinotekoisia hermoverkkoja

e ddnittéd,; tosin ddnitystoiminto ei ole vield kovin hienostunut, ja dénitys
tai aédnitteen digitointi kannattaakin toistaiseksi tehdé jollakin kaupal-
lisella 4anenkésittelyohjelmalla (esim. SoundForge, WaveLab, CoolEdit,
SoundEdit tms.)

e ja paljon muuta: Praatin ominaisuudet lisddntyvat ldhes jatkuvasti.

1.3 Mita Praatilla ei voi tehda?

Praatilla ei voi

e nimikoida (annotoida) videotiedostoja

e saada akustisista analyyseista kiistattomia tuloksia ymmartamétta ana-
lyysien toimintaa

e tehdé automaattista segmentointia puhenéytteesta. . .
e tunnistaa puhetta. ..

e saada kaikkea heti harjoittelematta yhtéaén. ..

1.4 Minkéilaista puheaineistoa voin kisitella
Praatilla?

Praatiin voi télla hetkelld avata késiteltaviksi déanitiedostoja, jotka ovat jos-
sakin seuraavista formaateista:

o AIFF
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o AIFC
e WAV
e NeXT /Sun (.au-péétteiset tiedostot)

e NIST

Jos voit valita danitiedostojen formaatin, kiyta AIFFia tai (tavallista, pakkaam-
atonta) WAVia.

Esimerkiksi MP3-tiedostoja ei voi Praatilla kdyttas, koska MP3 on teki-
jénoikeussuojattu ddnitiedostomuoto — Praat on pyritty pitdmé&ian mahdol-
lisimman ei-kaupallisena alusta loppuunﬂ Joskus kohdalle voi sattua myos
tietynlaisia pakattuja WAV-tiedostoja, joita Praatilla ei pysty avaamaan.
Tavalliset WAVit aukeavat ongelmitta.

Videotiedostoja Praatilla ei voi toistaiseksi kasitelléd, joten alkuperéisesté
videotiedostosta on erotettava ddniraita omaksi dénitiedostokseen.

Praat sinénsé ei aseta esivaatimuksia dénitteen laadulle. Mita vaativampia
akustisia analyyseja aiot ddniaineistostasi tehdé, sitd tarkempaa huomiota
kannattaa kiinnittdd &énityksen tekniseen laatuun. Vaikka lopulta tekisit
aineistosta vain litteraation (ks. @, tyo on paljon helpompaa, jos dénite on
hyvalaatuinen ja suhteellisen hélyton, eikd samassa dénisignaalissa ole usei-
den puhujien paéllekkédispuhuntaa. Mikéali tutkit déanteellisen tason ilmioitéa
ja/tai aiot tehdd esimerkiksi formanttianalyyseja (ks. , laatuvaatimuk-
set ovat vieldkin korkeammat. Katso lisdéd ohjeita ddnityksen tekemiseen ja
ddanen digitointiin Helsingin yliopiston puhetieteiden laitoksen laiteohjeista,
http://www.helsinki.fi/puhetieteet/atk/.

1Sitapaitsi MP3 on kompressoitu dénitiedostomuoto, joka on tarkoitettu lihinni musi-
ikin kuunteluun. Kompressio tarkoittaa, ettd alkuperiisestd pakkaamattomasta digitaalis-
esta d#nisignaalista jdtetddn pois niin paljon informaatiota kuin kuulonvaraisen laadun
kannalta on mahdollista, jotta &&nitiedosto mahtuisi pienempéan tilaan. MP3:n kéiyttoa
ei siksi missdén tapauksessa suositella akustisten analyysien tekemiseen.
Huomaa, ettd myos mm. MiniDisc-laite kompressoi &4anté, mika rajoittaa MD:114 tehty-
jen a#nitteiden kdyttoa akustisessa tutkimuksessa.


http://www.helsinki.fi/puhetieteet/atk/
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Luku 2

Asentaminen

Praatin pystyy yleensd helposti asentamaan miltei mille tahansa koneelle,
silla itse ohjelma sijaitsee vain yhdessé tiedostossa, jonka sijainnilla ei ole
vilid. Praat ei siis "sekaannu” koneen kayttojarjestelméadn milldan tavalla.
Praat tuottaa kullakin koneella vain pienen asetustiedoston, joka ei ole vélt-
tdméton ohjelman toiminnalle. Praatin asetukset pysyvét kuitenkin tietylld
koneella aina samanlaisina.

Praat-ohjelmatiedosto on my6s pienikokoinen: jopa pakkaamaton ts. heti
toimintavalmis Praatin Windows-versio mahtuu tavalliselle 1,44 M levyk-
keelle.

2.1 Praatin asentaminen Windows-koneeseen
1. Mene Praat-ohjelman kotisivulle http://www.praat.org/

2. Klikkaa vasemmasta ylanurkasta kohtaa "Windows”, niin péaéset lataus-
sivulle josta saat Praatin uusimman Windows-version.

3. Klikkaa kerran sivun ensimméista linkkié (esim. praat4112_winsit.exe).
Koneen pitéisi nyt kysyé, haluatko ladata tiedoston koneellesi. Vastaa
OK ja sijoita tiedosto johonkin helppoon paikkaan jonka muistat, esim.
tyopoydélle tms. Kun tiedosto on latautunut kokonaan, voit sulkea tai
piilottaa www-selaimen.

4. Avaa sitten Windows Explorer (tiedostonhallinta) ja etsi lataamasi
tiedosto (esim. praat4112_winsit.exe), tai etsi se suoraan tyopoydalta
jos latasit sen sinne. Kaksoisklikkaa tiedoston nime&. Sen pitéisi au-
tomaattisesti alkaa purkaa itseédén, ja hetken péadstd samaan hakemis-
toon ilmestyy hassu vaaleanpunainen kuvake 'Praat’. Taméa uusi kuvake

11
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on nyt toimiva Praat-ohjelma. Varmista, ett& ohjelma toimii: kaksois-
nipayta kuvaketta ja Praatin pitdisi kdynnistya.

5. Voit poistaa alkuperéisen asennustiedoston (esim. praat4112_winsit.ezxe)
— sité el endd tarvita.

6. Jos koneellasi oli vanhempi Praat-versio, se kannattaa yleensd pois-
taa sekaannusten vélttamiseksi siiné tapauksessa, etté olet koneen ain-
oa kéyttdja ja tiedét, ettet tarvitse vanhoja ohjelmaversioita. (Van-
ha versio voi olla tarpeen, jos kéytéit ahkerasti Praat-skripteji (ks. [9)),
mutta silloinkin hyvin harvoissa tapauksissa.) Poista kuitenkin vanha
Praat vasta, kun olet tarkistanut, ettd uusi Praat-versio varmasti toimii
koneessasi.

Praat poistetaan siirtdmélla vanhan Praatin kuvake roskakoriin, tai
népayttdmalld hiiren oikeaa painiketta vanhan Praat-tiedoston pail-
14 ja valitsemalla Delete.

7. Nyt voit siirtdd uuden Praat-kuvakkeen minne haluat, vaikka suoraan
tyopoydélle jos se on mielestési kdtevin paikka. Hyvé valinta on myos
esim. C:\ Program Files\ -hakemisto.

8. Praat aukeaa (melkein tdsmélleen samannékoisend kuin Unixissa) kun
kaksoisnédpaytéit sen kuvaketta.

9. Voit koska tahansa hakea verkosta Praatin uusimman version ja vai-
htaa vanhan siihen. Poista ensin vanha Praat-ohjelmatiedosto ja pura
sitten uusi versio samaan paikkaan kuten edelld. Jos haluat sailyttaa
vanhemman Praat-version, muuta Praat-tiedoston nimea.

10. Jos tarvitset Praatissa foneettisia merkkeja (IPA-aakkosia), kannat-
taa Windowsiin asentaa vield ilmaiset SIL IPA-kirjasimet. Linkki
ja asennusohjeet 16ytyvét Praatin Windows-version lataussivulta.

2.2 Praatin asentaminen Unix- tail Linux-koneeseen

1. Mene Praat-ohjelman kotisivulle http://www.praat.org/

2. Jos kaytéat Linuxia, klikkaa vasemmasta ylanurkasta kohtaa "Linux”,
niin padset lataussivulle josta saat Praatin uusimman Linux-version.
Jos taas tarvitset Praatin version Unixiin, selvitd mik& Unix-versio sin-
ulla on kéytossa ja klikkaa vastaavaa linkkid. Praatista on SGI-versio
(Silicon Graphics IRIX: Indigo, Indy, Onyx, O2 jne.), SPARC Solaris
-versio, ja HPUX-versio (Hewlett Packard Unix).


http://www.praat.org/
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3. Klikkaa kerran sivun alkupuolella olevaa linkkié (esim. praat4109_linuz_dynamic.tar.gz) E]
Koneen pitéisi nyt kysyd, haluatko ladata tiedoston koneellesi. Vastaa
OK ja sijoita tiedosto johonkin helppoon paikkaan jonka muistat, esim.
kotihakemistojuureen tms.

4. Siirry komentorivilld hakemistoon, johon latasit Praat-tiedoston (ko-
mento cd hakemiston_nimi). Tarkista komennolla ls ettéd tiedosto on
latautunut. Tiedoston padte .tar.gz osoittaa, ettd tiedosto on pakattu.
Pura paketti komennoilla
gunzip praat4109_linuz_dynamic.tar.gz
tar -xvf praat/109_linuz_dynamic.tar
Muuta tiedoston nime#d sen mukaan, minkéd Praat-tiedoston latasit.
Paketin purkaminen saattaa kestid hetken [

5. Kirjoita jalleen ls. Hakemistossa pitéisi nyt ndkyé tiedosto praat —
tdmé on toimiva Praat-ohjelma. Kokeile, ettd se varmasti toimii kir-
joittamalla
./praat
Jos kaikki oli hyvin ja Praat kédynnistyi, voit siirtdd praat-tiedoston
haluamaasi paikkaan. Usein kéytetty hakemisto on esim. kotihakemis-
ton alle tehty bin-hakemisto. Jollet n&e bin-hakemistoa kirjoittamalla
kotihakemistossasi Is, voit luoda sen kotihakemistossa ollessasi komen-
nolla
mkdir bin
Ja Praat-ohjelman saat siirrettyéd bin-hakemistoon komentamalla koti-
hakemistossa
mv praat bin/

6. Praat-paketista jiljelle jadneen .tar-péétteisen tiedoston voit poistaa
— sité el endd tarvita:
rm praaty109_linuz_dynamic.tar

7. Voit koska tahansa hakea verkosta Praatin uusimman version ja vaihtaa
vanhan sithen. Poista ensin vanha Praat-ohjelmatiedosto (komento rm,
jos sinulla on tiedostoon kirjoitusoikeus ko. laitteistossa) ja pura sitten
uusi versio samaan paikkaan kuten edelld. Jos haluat sailyttdd myos
vanhemman Praat-version, muuta Praat-tiedoston nimea.

'Linux-version kohdalla riippuu hieman kiyttiméstisi Linux-jakelusta (distribuutios-
ta), pitddko sinun ladata staattinen (static) vai dynaaminen (dynamic) Praat-versio. On
jarkevinta kokeilla molempia — ehké vain toinen Praat-versio toimii laitteistossasi taydel-
lisesti.

2Kunhan komennon suoritus on valmis, ilmestyy komentoriville tuttu kehote — odota
rauhassal
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2.3 Laitteistovaatimukset

Voit kidyttdd Praatia melkein milla tietokoneella tahansa! Praat-ohjelmasta
yllapidetéén versioita (uudempiin) Windows-kéyttojarjestelmiin, Macintoshi-
in (eri versiot MacOS X:lle ja vanhemmille Maceille), parille kaupalliselle
Unixille seké Linuxille P

Jos sinulla on PC-kone, voit kuunnella Praatilla 4anté vain jos koneessasi
on toimiva dénikortti.

Huom. Mikali haluat kiyttdd Praatia dénittdmiseen tai ddnen digitointi-
in (siirtoon esim. tavalliselta kasetilta tietokoneeseen), kannattaa tietokoneen
aanikortin ominaisuuksiin kiinnittda tarkempaa huomiota. Valmiiden tietokonepaket-
tien mukana tulevat dénikortit eivit useinkaan ole korkeatasoisen puheééni-
tyksen tekemiseen riittdvid. Kun puhe on kerran saatu tietokoneelle ja &éni-
tiedostoiksi, ddanikortilla yms. ddniominaisuuksilla ei endé ole suurta merki-
tysta.

3Myds Praatin lihdekoodi on avoin: voit halutessasi ladata sen verkosta ja kisintii
siitd oman version. Praat on kirjoitettu C-kielelld, jonka osaajat voivat kirjoittaa Praatiin
omia laajennuksia. Kannattaa tarjota aikaansaannoksiaan myés julkiseen Praat-versioon,
jos on valmis antamaan ne ilmaiseksi vapaaseen jakeluun.
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Oppaat ja kayton tuki

3.1 Praat-ohjelman virallinen kotisivu

Tarkista, ettéd sinulla on Praat-ohjelman uusin versio koneessasi! Uusimman
Praatin voit hakea osoitteesta

http://www.praat.org/

Katso Praatin asennusohjeet,

3.2 Tama opas
Téamén Praat-oppaan uusin versio 10ytyy osoitteesta

http://www.helsinki.fi/puhetieteet/atk/praat/

3.3 Praatin sisddnrakennettu manuaali (Help)

Praat-ohjelman mukana on (A4-sivuina laskettuna) miltei tuhatsivuinen man-
uaali, jossa on ohjeita eri aiheista ja kuvaukset eri laskenta-algoritmien toimin-
nasta. Manuaalia tuskin kannattaa tulostaa paperille, koska se on niin laaja
ja koska se muuttuu uusien ohjelmaversioiden mukana. On jarkevad opetel-
la kdyttdmadn manuaalia suoraan ohjelman sisélté, koska sieltd usein 10ytyy
viimeistddn pienen hakemisen jilkeen tarvittava tieto.

Jokaisen Praatissa aukeavan ikkunan jossakin kohdassa on valikko tai
painike Help, jota kdyttdmalld padset lukemaan manuaalia. Valikoissa on
yleensé ensimmaéisend juuri kyseisté ikkunaa koskeva Help-sivu. Erityyppisille
objekteille on myos objektilistassa oma Help-painike.
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 Praat objects e _ Elﬂﬁixnaat_p_lc_lu
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Kuva 3.1: Praatin sisédisestd manuaalista voi hakea tiettyja kohtia hakusanalla
esimerkiksi néin.

Objects-ikkunan Help-valikosta voit valita kohdan Search manual. ..
Sen avulla voit etsid manuaalisivuista tiettyd hakusanaa. Samaa hakutoim-
intoa voit kayttdd minkéd tahansa manuaalisivun yldreunasta, jossa on rivi
hakusanalle ja painike Search, jolla haku aloitetaan. Jos ensi yrityksella ei
16ydy mitddn, keksi muita vastaavia hakusanoja (joskus sivuja ei ole indek-
soitu kovin huolellisesti, joten esim. hakusana "LPC” toimii, mutta "Ipc” ei.)

Jos haluaisit opetella kirjoittamaan itse Praat-skriptejé, joilla voit esim.
analysoida laajoja aineistoja kerralla, valitse Objects-ikkunan Help-valikosta
kohta Scripting tutorial (lue myds téstd oppaasta[d])

3.4 Keskusteluryhmé

Praatin kayttajien keskusteluryhmé verkossa:
http://uk.groups.yahoo.com/group/praat-users/
Pari ystéavallismielistd ohjetta keskusteluryhmén kayttoon:

e Auta muita, niin hekin auttavat sinua.

e Pois turha ujous: ihmiset auttavat yleensa mielelldén, ja vastaus saattaa
internetin kautta tulla yllattdvin nopeasti!


http://uk.groups.yahoo.com/group/praat-users/
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e Ald kuitenkaan lihetd kysymyksid keskusteluryhmiin, jollet ole en-
sin edes yrittdnyt etsid tarvitsemaasi tietoa Praatin sisddnrakennetusta
manuaalista. Jotkut Praatin kiayttajat nimittéin tilaavat keskusteluryh-
man viestit suoraan omaan sahkopostiinsa, ja on sen vuoksi epéko-
hteliasta vaivata kenties satoja ihmisié kysymykselld, johon saattaa jo
olla olemassa valmis ohje (eli jos kyseessd on FAQ eli Frequently Asked
Question).

e Oma-aloitteisuus ja viitselidisyys yleensé palkitaan - kysy neuvoa vasta
kun tiedit joutuneesi umpikujaan. Ald siis ldhetéd keskusteluryhméén
viestid, jossa suoraan tai epasuorasti toivot jonkun kirjoittavan sinul-
le valmiiksi skriptin, joka tekee niin-ja-niin-ja-niin. (Etsi mieluummin
itse verkosta jonkun kirjoittama skripti, jota ehké voisit yrittda muutel-
la omiin tarkoituksiisi. Ensi hitdan kannattaa lukaista vihén Praatin
sisdisen manuaalin kohtaa Scripting tutorial...)

e Muistathan, ettd Praatia ylldpidetddn vapaaehtoisvoimin.

3.5 Muuta apua puheen analyysiin
Praat-skripteja 16ytyy osoitteesta

http://www.helsinki.fi/“lennes/praat-scripts/

3.5.1 Akustiikkaa

e TKK:n kurssi Akustiikan perusteet I (16ytyy myos luentokalvot!):
http://www.acoustics.hut.fi/teaching/S-89.101/

e Audiosignaalinkisittelyn englanti-suomi-sanasto (koonnut Vesa Valimé-
ki): http://www.acoustics.hut.fi/“vpv/ask-sanasto.htm

e Fysiikkaan (ja akustiikkaan) liittyvid Java-appletteja (B.Surendranath
Reddy): http://surendranath.tripod.com/Applets.html (ks. eri-
tyisesti kohdat Waves ja Oscillations)



http://www.acoustics.hut.fi/teaching/S-89.101/
http://www.acoustics.hut.fi/~vpv/ask-sanasto.htm
http://surendranath.tripod.com/Applets.html
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Praatin kaytto

4.1 Praat-ohjelman kiynnistdminen

4.1.1 Kaéaynnistidminen Windows- ja Macintosh-koneissa

Etsi Praat-ohjelman kuvake ja kaksoisndpéayta sité. Jos et tiedd, onko koneessa
Praat ja missé se on, kdytd hakutoimintoa (Find...), joka 16ytyy Window-
sissa Program Menusta (vasemman alanurkan valikko) ja Maceissa tyopoy-
dalld (Finder[)) ollessasi Edit-valikosta.

Jos koneessasi ei ole Praatia, katso Praat-ohjelman asentaminen 2]

4.1.2 Kaé&ynnistdminen Unix- ja Linux-koneissa

Jos Praat-ohjelma on asennettu paikkaan, joka on mééritelty ns. oletus-
polullasi (PATH), voit kidynnistdé sen kirjoittamalla komentorivilli (konsoli-
ikkunassa) yksinkertaisesti praat.

Jos ylld mainittu tapa ei toimi ja arvelet, ettd Praat on kuitenkin asennet-
tu jonnekin péin laitteistoa, kirjoita joko whereis praat tai locate praat.
Jompikumpi komennoista kertoo sinulle Praat-ohjelman tarkan polun tai po-
lut ko. laitteistossa. Kirjoita tulokseksi saamasi hakemistopolku komentoriv-
ill4 kokonaisuudessaan, niin Praat kidynnistyy; esim. /opt/bin/csl/praat

Jos koneessasi ei nédytd olevan Praatia lainkaan, katso Praat-ohjelman
asentaminen [2

'Macintosh-tietokoneiden yleisié kiyttoohjeita 16ydit verkko-oppaasta (author?) [2].
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Kuva 4.1: Praat-ohjelma kdynnistyy.

4.2 Praat-ohjelman ulkoasu

Kun avaat Praatin, nédkyviin tulee kaksi ikkunaa: vasemmalla puolella néyt-
tod on ns. objektilista 1. objekti-ikkuna ( Object window) ja oikealla piir-
toikkuna (Picture window). Aina kun Praat-ohjelma on kéynnissd, objek-
tilistakin on aukﬂ. Piirtoikkunan voit sen sijaan halutessasi sulkeakin valilla
— sité tarvitset vain piirtdessasi kuvia siirrettdvéksi muihin ohjelmiin, jolloin
piirtoikkuna tulee automaattisesti uudelleen esiin.

Praat nayttdda suunnilleen samalta riippumatta siitd, misséa laitteistossa
sitd kaytat. Poikkeuksena on, ettd Macintosheissa objektilistan yldreunassa
oleva valikko nikyykin Macin valikkopalkissa aivan ndyton yldreunassa eiké
itse objekti-ikkunan ylédlaidassa. Joitakin hyvin pienid kayttojarjestelméko-
htaisia eroja on myos valikkojen siséllossa.

2Praatia voi tosin kdyttdd myos kutsumalla Praat-skriptejd komentoriviltd tai toisen
ohjelman koodista, jolloin Praat-ohjelman graafinen ympérist6 ei tule lainkaan nikyviin.
Praat-skripteisté kerrotaan lisdd tdmén oppaan loppupuolella (ks. luku E[)
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4.2.1 Praat-ohjelman péivitykset

Praat-ohjelmaan tulee uusia péivityksié jopa kerran tai kahdesti kuukaudessa.
Yleensa péivityksen myotd saadaan kdyttoon uusia toimintoja tai korjataan
edellisten ohjelmaversioiden vikoja. Joskus harvoin valikkokomennot tai ni-
iden sijainti voivat vahdn muuttua ohjelmaversiosta toiseen. Kovin laajoja
muutoksia Praatin kdyttoon ei tehdé, ja pienempiédkin muutoksia toteutetaan
yleensé vain useiden kédyttéjien hyvin perustellusta toivomuksesta. Tavallises-
ti on hyva paivittdd oman koneensa ohjelmaversio sdannéllisesti uudempaan

(ks. asennusohjeet kohdasta [2)).

4.2.2 Objektilista

Kaikki Praat-ohjelmassa kisiteltdva aineisto nékyy objekti-ikkunassa (ks.

kuva [4.2)).

4.2.2.1 Objektien valitseminen

Objekti valitaan (select) ndpéayttamélla sitd kerran hiirelld, jolloin aktivoitu
1. valittu objekti tummenee (ks. kuva [£.2).

Useampia, listalla perékkaisid objekteja voit valita ndpéayttadmaélla ensin
yhté objektia hiirelld ja pitdmallad sitten vaihtondppdimen (Shift) pohjassa,
kun népaytit toista objektia.

Jos haluat valita useampia objekteja niin, ettd perdkkéisten objektien
vilille jéa ei-aktiivisia objekteja, pidda Control-nappéin pohjassa ja napsaut-
tele samalla yksittéisid objekteja. Toistuva népayttely Control-nédppdimen
kanssa kytkee objektin vuorotellen aktiiviseksi ja ei-aktiiviseksi.

4.2.2.2 Objektien hallintapainikkeet

Objektilistan alareunassa on lisdksi muutama painike. Copy. . . -painikkeella
voit tehd4 kopion listalta valitusta objektista (komento kysyy nimen uudelle
objektille). Info-painike ndyttda joitakin tietoja aktiivisesta objektista.

Alimpana ja punaisella nikyy Remove-painike, joka poistaa kaikki sil-
ld hetkelld valittuna olevat objektit mitddn kyselemdttd. Ole siis
varovainen tdmén painikkeen kanssa, silld jos et ole tallentanut poistettavia
objekteja, ne haviavat idksi!

4.2.2.3 Kiintea valikko (fixed menu)

Objektilistaan liittyvé kiinted valikko ndkyy objektilistan yldreunassa (tai
Macissa ndyton ylareunan valikkopalkissa, ks. Mac-ohjeita esim.(author?)
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Kuva 4.2: Objektilistassa olevia objekteja voi valita eli aktivoida hiirell.
Objektin kohdalla lukee ensin objektin tyyppi (esim. Sound tai Pitch) ja sen
jilkeen objektin nimi, jota kédyttdja voi muuttaa. Objekti-ikkunan oikeas-
sa reunassa olevan dynaamisen valikon sisdltdo muuttuu sen mukaan, mink&
tyyppinen objekti on valittuna.



4.3. TIEDOSTOJEN HALLINTA 23

D).

4.2.2.4 Dynaaminen valikko (dynamic menu)

Dynaamisen valikon sisélté muuttuu sen mukaan, minké tyyppinen objekti
on valittuna (aktiivisena, tummennettuna) objektilistassa. Jos listassa ei ole
yhtédéan objektia tai mikdédn objekteista ei ole valittuna, dynaamisen valikon
alue on kokonaan tyhja.

4.2.3 Piirtoikkuna

Piirtoikkunaa tarvitaan silloin, kun halutaan piirtdd Praatilla kuvia siirret-
tavéksi muihin ohjelmiin. Piirtoikkunaan tehty kuva voidaan tallentaa es-
imerkiksi korkealaatuisena EPS-grafiikkatiedostona tai se voidaan siirtdé pi-
irtoikkunasta leikepoydille ja "liimata” sellaisenaan vaikkapa tekstinké&sitte-
lydokumenttiin. Praatilla voidaan piirtda kuvia erilaisista akustisista analyy-
seista tai numeerisesta datasta.

Kuvan piirtdminen tapahtuu periaatteessa aina jonkin objektilistaan (ks.
luodun objektin pohjalta: valitse objektilistasta objekti, josta kuva piir-
retéidin, ja valitse dynaamisesta valikosta haluamasi Draw- tai Paint-
komento. Valitusta objektista riippuen tarjolla voi olla useita erilaisia Draw-
komentoja. Komennon tuottama kuva piirtyy ja skaalautuu piirtoikkunas-
ta valittuna olevan piirtoalueen ( Viewport) mukaisesti. Piirtoikkunan sisélla
kuvan koostamista voidaan jatkaa lisadmalld esim. tekstid piirtoalueen eri
kohtiin. Lisdd kuvin piirtdmisestd kerrotaan luvussa [§

4.3 Tiedostojen hallinta

4.3.1 Tiedostojen avaaminen Praatissa

Kaikki Praat-ohjelman tunnistamat tiedostomuodot avataan periaatteessa
samalla tavalla: valitsemalla objekti-ikkunan Read-valikosta Read from
file... Praatissa ei ole vilia silld, mikéd on avattavan tiedoston nimen péite,
silld ohjelma tunnistaa automaattisesti objektin tyypin tiedostoa lukiessaan.
(Ks. kuitenkin tiedostojen nimeémiskdytinteitd kohdasta [4.3.2.1])

Poikkeuksena normaalista tiedostojen avaamiskaytiannosta ovat hyvin pitkét
ddnitiedostot, jotka eiviat ehkd mahdu tietokoneen muistiin kerralla:
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4.3.1.1 Erittidin pitkit dinitiedostot (LongSound)

Erittdin pitkien dénitiedostojen avaamiseen on olemassa erikseen varakomen-
to Open long sound file... Sitéd kiytettiessa adnitiedosto aukeaa objektilis-
taan LongSound-tyyppisena. LongSound-objektina voidaan Praatissa kéyt-
tdd jopa 3 GB:n kokoisia dénitiedostoja.

LongSound-objekteja voidaan selailla ja kuunnella LongSound-editorilla
samaan tapaan kuin Sound-objektejakin (vrt. #énieditori, [5)). LongSound-
objektin sisdltamaé déanisignaalia ei kuitenkaan lueta tietokoneen kéayttomuis-
tiin kokonaisuudessaan, vaan muistissa pidetédén ainoastaan editorin naytolla
oleva osa. Tamén vuoksi LongSound-objektia ei voida analysoida kokonaise-
na, eiké sille muutenkaan voida suorittaa aivan samoja toimenpiteitd kuin
Sound-objektille. LongSound-objektista voidaan kuitenkin Extract part...-
komennolla eristdé pienempié osia, joita voidaan késitella tavallisina Sound-
objekteina.

4.3.2 Tiedostojen tallentaminen Praatissa

Miké tahansa Praat-ohjelmassa késiteltdvina oleva objekti voidaan tallentaa
valitsemalla ensin kyseinen objekti objektilistalta ja valitsemalla sen jalkeen
sopiva tallennusvaihtoehto objekti-ikkunan Write-valikosta.

Kaikki Praat-ohjelmassa késitellyt objektityypit voidaan tallentaa Write-
valikon kautta joko tekstitiedostoina (text file), lyhyiné tekstitiedostoina (short
text file) tai bindéritiedostoina (binary file). Monia analyysiobjekteja (es-
im. Pitch-objektit) voidaan tallentaa pelkdstdén nédihin kolmeen tiedosto-
muotoon. Sen sijaan esimerkiksi ddniobjektit (Sound) voidaan liséksi tallen-
taa useisiin ddnitiedostoformaatteihin (AIFF, WAV jne., ks. ja jotkut
taulukon kaltaiset objektit (esim. TableOfReal) voidaan tallentaa raakatek-
stitiedostoon, jossa kunkin taulukon rivin sarakkeet on erotettu toisistaan
sarkainmerkeilld. Viimeksimainittu muoto on kétevéd, jos Praatilla késitel-
tyja taulukoita halutaan siirtdéd esimerkiksi Exceliin tai muihin taulukko- ja
tilastolaskentaohjelmiin.

4.3.2.1 Tiedostojen nimedmiskiytinteiti

Vaikka Praat-ohjelmaa kéyttédessd tiedostojen nimilld ei periaatteessa ole
valid, on hyvéd noudattaa tiettyd kéaytantod, jotteivét erityyppiset tiedos-
tot menisi sekaisin. Praatissahan voi luoda esimerkiksi déniobjektista monta
analyysiobjektia, jotka ovat oletusarvoisesti samannimisid kuin déniobjekti,
josta ne tehtiin. Identtinen tiedostonimen alkuosa on hyodyllinen, jos pitédéa
jalkeenpédin tunnistaa, mika analyysitiedosto vastaa mitdkin dédnitiedostoa.
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Téata voi hyodyntéaa etenkin skriptauksessa @

Tiedostonimille on tapana antaa pisteelld erotettu péadte tiedoston tyypin
mukaan. Esimerkiksi ddnitiedostojen nimi péaattyy .wav, .aif sen mukaan, mis-
sé adniformaatissa ne tallennettiin. Aénitiedostosta kukka.aif tehty Pitch-
objekti kannattaisi siis tallentaa nimella kukka.Pitch ja formanttianalyysi
nimelld kukka. Formant. Praat-skriptitiedostotkin ovat periaatteessa tavallisia
tekstitiedostoja, mutta ne kannattaisi tallentaa vastaavilla tunnisteilla, es-
imerkiksi omaSkripti.praat, jolloin jo tiedoston nimesté nékee, ettei kyseessé
ole miké tahansa teksti.
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Asnieditori (Sound editor)

Adnieditori on Praatin ikkuna, jossa voidaan selailla tiettyi déniobjektia,
kuunnella siité eripituisia patkia ja katsella samalla &édnen aaltomuotoa seké
adnestd laskettuja erilaisia akustisia analyyseja.

5.1 Ainen kuuntelu

Objektilistalta valitun &éaniobjektin voi kuunnella

e kokonaisuudessaan painamalla sen viereisestd dynaamisesta valikosta
painiketta Play. Jos d&niobjekti on huikean pitkéa ja haluatkin keskeyt-
tdd kuuntelun, paina Esc-ndppéinta.

e pienemmissé pétkissd avaamalla dénieditori-ikkunan:

5.2 Adsnieditorin kiytto

Adnieditorin kiyttéamiseksi #dnitiedosto on ensin avattava Praatin objektilis-
taan (Read: Read from file...). Kun haluttu &éniobjekti on objektilistalla
aktiivisena, paina objektilistan oikeassa laidassa niakyvéstd dynaamisesta va-
likosta painiketta Edit, jolloin &4nieditori avautuu. Editori-ikkunoita voi olla
samanaikaisesti avoinna useita myo0s samasta dédniobjektista.

Adnieditorin yliosassa nékyy dinen aaltomuoto mustana kéiyréin.

! Aaltomuodon piilli voi my6s nikyé sinisid pystyviivoja (Pulses), jotka liittyviit perus-
taajuusanalyysiin. Pulssit voi kytke& pois paaltakin, silla yleensé niité ei tarvita, ja ne vain
sekoittavat aaltomuotokuvaajaa. Pulssien ndkymistéd voi vaihtaa valitsemalla dénieditori-
ikkunan Pulses-valikosta Show pulses.
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Kuva 5.1: Téltd ndyttaa Praat-ohjelman dénieditori-ikkuna (Sound Editor),
jossa voi kuunnella dénen eri kohtia ja tehdé siité pienia mittauksiakin.

aaltomuoto (waveform) Ainen aaltomuodolla tarkoitetaan #inisignaal-
ista piirrettyd kuvaa, jossa alkuperdisestd dédnestd mikrofonilla mitatut
ilmanpaineen vaihtelut ndkyvat aaltomaisena kayréani. Koska mikrofoni
on oikeastaan muuntanut ilmanpaineen sdhkoksi eli jannitemuutoksiksi
ja tdma prosessi riippuu myos mikrofonin ominaisuuksista, alkuperéisté
ilmanpainetta ei kuitenkaan voida kuvasta ndhdid. Aaltomuotokuvas-
sa aika etenee vasemmalta oikealle. Pystyakseli kuvaa tietyin véliajoin
mikrofonin kerddmésta sahkoisestd signaalista rekisterdityja arvoja.

5.2.1 Asnen pitkien kuuntelu

Adnieditorin alalaidassa nikyy 2-3 tummanharmaata soittopalkkia. Palkkien
avulla voidaan kuunnella d&nestd eri patkid. Kun napsautat hiirelld alinta
palkkia, kuulet koko déniobjektin yhtéa soittoa. Toiseksi alimmaisesta palkista
voit soittaa ddnestd talla hetkelld nikyvissd olevan alueen. Jos maalaat hi-
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irelld lyhyemmén, laatikkomaisen alueen keskeltéd aaltomuoto- tai analyysiku-
via, voit kayttad kolmatta, ylimméistéd soittopalkkia, joka "katkeaa” valitun
alueen rajoilta. Nédin voit soittaa kerralla haluamasi patkéan, tai péatkan sita
ennen, tai patkéan heti sen jélkeen.

Kunkin soittopalkin keskelld lukee kyseisen palkin kuvaaman ajanjakson
kesto sekunteina: alimmassa palkissa koko ddniobjektin kesto (7Total dura-
tion), keskimmaisessé palkissa ndkyvissé olevan alueen kesto (Visible part),
ja ylimmésséa lyhyempien péatkien kestot hiirelld valitsemasi alueen mukaises-
ti.

5.3 Ainen muokkaaminen (leikkaa-liimaa-toiminnot)

Téaté osiota ei ole vield kirjoitettu.

5.4 Analyysikuvaajat ddnieditorissa

Jos &#nestd on valittu nikyviin analyyseja, kuten spektrogrammi (Spectro-
gram; nikyy harmaasévyind), FO-kdyra (Pitch; siniselld), intensiteettikdyra
(Intensity; keltaisella) tai formanttianalyysi (Formant; punaiset pisteet), niméa
niakyvat adnieditorin alaosassa pééllekkédin. Analyysikuvaajat voidaan kytkeé
péaalle tai pois valitsemalla &déanieditori-ikkunan valikoista Spectrum: Show
spectrogram, Pitch:Show pitch, Intensity:Show intensity tai For-
mant:Show formants.

Esimerkiksi formanttianalyysin pitdminen nédkyvissa hidastaa dénieditorin
kayttod, silla aina ikkunan nakymén muuttuessa kone laskee analyysit uudelleen.
Analyysit kannattaa siis kytked pois pailta kun niita ei valttaméatta tarvita.

5.4.1 Mittausten tekeminen dinieditorissa

Adnieditorissa nikyvisté analyysikuvista voi tehd yksittéisia numeerisia mit-
tauksia hiiren avulla. Laajempi aineisto kannattaa ensin nimikoida (ks. @,
jotta mitattavat kohdat 10ytyvat helposti ja mittaukset ovat tarvittaessa tois-
tettavissa. Nimikoidusta aineistosta on myos mahdollista tehdd mittauksia
téysin automaattisesti skriptien (9) avulla.

5.4.1.1 Kestot

Voit tehdd dénieditorissa suurpiirteisid kestomittauksia valitsemalla ddnesta
mitattavan patkéan, esimerkiksi tietyn dénteen tai sanan, ja katsomalla vali-
tun alueen keston ylimmésta soittopalkista. Keston saa myo6s ndkyviin valit-
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semalla Query:Get selection length, jolloin tarkka arvo ilmestyy ns. Info-
ikkunaan ja sen voi vaikkapa kopioida hiirelld toiseen ohjelmaan. Sama mit-
tausmenetelmé toimii myos TextGrid-editorissa. Alueiden valinta yksi kerral-
laan késin on tyolds tapa mitata kestoja, ja laajemman aineiston mittauksia
varten aineisto kannattaakin nimikoida etukéteen (ks. [0)) ja kiyttdd mahdol-
lisesti skriptid nimikoitujen pétkien kestomittauksiin.

5.4.1.2 Spektrogrammi, perustaajuus, intensiteetti ja formantit

Kun valitset &énieditoriin nékyviin erilaisia analyysikuvia, voit tehda ni-
istd mittauksia hiiren avulla. Klikkaa haluamaasi kohtaan analyysikuvassa.
Nékyviin tulee punainen ristikko eli kursori. Pystyviivan kohdalla oleva mi-
tattava aikapiste nakyy pystyviivan ylapéassa.

Jos haluat tdmén aikapisteen kohdalta tietoa spektrogrammista (7.1)),
néet editorin vasemmassa laidassa punaisen numeron, joka ilmoittaa spek-
trogrammissa nékyvin taajuuden kursorin vaakaviivan kohdalla. Spektro-
grammin pystyakselihan vastaa taajuutta. Samassa kohtaa nidkyy myds for-
manttitaajuus, jos kursorin ristikko on tarkalleen jonkin punaisen formant-
tipisteen péaalla. Mikéli ndkyvisséd on sininen Pitch- eli perustaajuuskayré,
nikyy punaisen pystykursorin kohdalta mitattu perustaajuus siniselld oike-
assa laidassa (huom. 4l sekoita tatd spektrogrammimittaukseen, joka nékyy
vasemmallal!). Intensiteetti ndkyy myos oikeassa laidassa, mutta analyysiku-
van sisdreunassa ja vihreilld numeroilla. Kaikki ndma lukuarvot saat tarvit-
taessa poimituksi tarkasti Info-ikkunaan valitsemalla ko. analyysin valikosta
vastaavan Get-komennon. Esimerkiksi perustaajuuskéyrian arvon saat Pitch-
valikon komennolla Get pitch.

Lisda akustisista analyyseista kerrotaan luvussa



Luku 6
Nimikointi

Nimikoinnilla (engl. labeling) eli annotoinnilla (annotation, to annotate)
tarkoitetaan sité, ettéd (digitaalisesti) tallennettuun puhenéytteeseen liitetdén
systemaattisesti annotaatioita (annotation) eli jonkinlaisia (symbolisia) ku-
vauksia ndytteen sisillostd. Nimikointi tehdéén yleensé jollakin tdhéan tarkoituk-
seen kehitetylld tietokoneohjelmalla, joista Praat on yksi vaihtoehto. Adn-
indytteen on oltava digitaalisessa muodossa ts. dédnitiedostona esim. tietokoneen
kovalevylld tai jonkintyyppisilld levykkeilld. Adnindytettd kuunnellaan ja si-
itd piirrettyjéa kuvia katsellaan analyysiohjelmalla. Kuuntelun ja katselun pe-
rusteella kirjoitetaan danindytteen "pariksi” nimikointitiedosto, joka sisaltad
aanindytteen kuvaukset. Nimikoinnin tarkoituksena on muodostaa "maamerkke-
ja”, joiden perusteella alkuperiisestd puhesignaalista voidaan 16ytda halu-
tut osat ja kohdistaa niihin vaikkapa akustisia analyyseja tai muita toimen-
piteitd. Nimikointi on valttaméatonta, jos halutaan hallita ja hyodyntaa su-
urta madrad puheaineistoa.

Nimikoinnissa annotaatiot on sidottava didnindytteen aikaulot-
tuvuuteen. Téatd varten ddnindyte yleensd segmentoidaan: siitd rajataan
halutulla tarkkuudella segmentteji (danipétkid, joilla on maaritty alku- ja
loppupiste seké ajallinen kesto; engl. segment). Segmenteille voidaan sitten
antaa nimié eli nimikoida ne. MyGs danindytteen tietyille yksittiisille ajan-
hetkille (aikapisteille) voidaan antaa nimié (ndin syntyy ns. ankkureita, engl.
point). Pelkkd ddnindytteen litterointi esimerkiksi tekstitiedostoon ei siis ole
nimikoimista, koska siiné litteraation eri osia ei kytketd ddnindytteen vas-
taaviin ajallisiin kohtiinE]

IKannattaa huomata, etté litteraatio tai miké tahansa muu transkriptio on aina, tulk-
inta alkuperiisestd aineistosta. Siksi pelkdin litteraation avulla ei pitéisi koskaan tutkia
puhetta — vaarana on, ettd tulee pikemminkin tutkineeksi litteroijan ndkemysté, jo-
ka on vieldpd kuvattu kirjoitetulla kielelld! Kéyttdmé&lld nimikointia aineiston kuvaus-
menetelméné varmistetaan mahdollisimman suora yhteys alkuperaiseen puhetallenteeseen,
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Annotaatiotyyleja on erilaisia ja tutkija voi kehittdd oman annotaatiota-
van sen mukaan, minkélaisista puheen ilmidistd on kiinnostunut. Annotaa-
tio voi olla esimerkiksi ortografinen ts. oikeinkirjoitusta noudattava litteraa-
tio (engl. yl. transliteration, transcript), morfologisten yksikoéiden kuvaus,
prosodisten piirteiden kuvaus tai vaikkapa foneettinen transkriptio (engl.
transcription) puheesta. Ensin mainitussa tapauksessa segmenttirajat voivat
olla vaikkapa yksittédisten sanojen tai lauseiden vélilld, kun taas foneettista
tutkimusta varten rajataan usein yksittdisia danteita.

Jos erilaisia puheen yksikoitéa halutaan kayttaa hyodyksi yhdessé, voidaan
luoda useita annotaatio- tai nimikointikerroksia tai -tasoja: yhdelle merkitaan
aanteiden rajat, toiselle sanojen rajat, kolmannelle lauserajat jne.

Automaattisia segmentointi- ja nimikointimenetelmié yritetdéan jatkuvasti
kehittéa eri puolilla maailmaa. Toistaiseksi tarkimman nimikoinnin saa kuitenkin
aikaan ihminen, silld puheen nimikointi vaatii monenlaisten kielellisten tulk-
intojen tekemistd. Samasta syystd voidaan valitettavasti todeta myos, et-
td sekd puheen litterointi, transkriptio ettd nimikointi ovat aina jossakin
madrin subjektiivisia tuotoksia: niiden tarkkuus ja johdonmukaisuus riippu-
vat nimikoijan intresseisté, tiedoista, taidoista ja teoreettisesta ndkemykses-
ta.

6.1 Miksi puhetta nimikoidaan eli annotoidaan?

e Nimikointityckalua kayttdmalla puhenédytteestd on helppo nopeasti ja
tarkasti etsid, rajata ja kuunnella eri pituisia osia. Tamé helpottaa,
nopeuttaa ja tarkentaa merkittavasti litterointia ja transkriptiota. Es-
imerkiksi intonaatiotranskription tekeminen helpottuu, kun kuulohavain-
toa voidaan heti verrata ddnisignaalista laskettuun perustaajuuskéyrasn.

e Nimikoidusta &ddnitiedostosta voidaan mitata tarkasti puheen eri yk-
sikoiden kestoja. Mittauksia voidaan suorittaa jopa tédysin automaat-
tisesti (edellyttéden ettd puhe on nimikoitu mittausten kannalta jarkevi-
in yksikoihin). Akustiset analyysit voidaan kohdistaa vain tarvittaviin
osiin naytetta.

e Nimikoinnin perusteella tehdyt mittaukset voidaan milloin tahansa tois-
taa téysin identtisind. Tutkimustuloksiin on siten helppo myhemmin
palata.

jolloin tutkijalla ja tutkimuksen arvioijalla on mahdollisuus tarkistaa ja korjailla puheesta
luotuja kuvauksia.
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e Alkuperéisti digitoitua déninédytetta (esim. keskusteluédénite) ei tarvitse
valttaméatta pilkkoa pienempiin osiin jokaista tutkimusta tai demoa
varten, vaan se voidaan sailyttaéd kokonaisena esimerkiksi CD-ROMilla,
eiké talloin menetetéd informaatiota esimerkiksi taukojen kestoista.

e Digitaalinen d&nindyte siilyy tarvittaessa tdysin muuttumattomana
pitkidkin aikoja ja siitd voidaan tehdé identtisi& kopioita.

e Digitaalisia déni- ja nimikointitiedostoja on helppo jakaa muidenkin
tutkijoiden kanssa. Muut tutkijat voivat nopeasti tutustua nimikoituun
puhenéytteeseen ja kayttad sitd. Nimikointiin voidaan tehdd muutoksia
ja lisdyksid oman tarpeen mukaan.

e Nimikoitu d#nitiedosto voidaan lopulta liittda osaksi kaikkien tutki-
joiden kayttaméad puhetietokantaa , eiké tutkijoiden tarvitse aina itse
kerdtd ja nimikoida uusia aineistoja.

6.2 Praat-ohjelmalle tyypillisiA nimikointiom-
inaisuuksia

e mahdollisuus tehdé useita nimikointikerroksia (tiers), ts. voidaan ku-
vata samanaikaisia mutta eri tyyppisid tapahtumia useilla eri tasoilla

e mahdollisuus lisétd segmenttien (intervals) lisiksi myos nimettyja aikapis-
teitd (PointTier-tyyppisille riveille)

e nimikointitiedostojen (TextGrid) ja dénitiedostojen erillisyys, ts. déni-
tiedostoa ei nimikoitaessa muuteta - vain nimikointitiedosto muuttuu

e mahdollisuus nimikoida erittain pitkid #énitiedostoja yhtenéisiné (LongSound-
objekteina voidaan avata jopa useiden tuntien kestoisia ddnindytteita

esim. CD-ROMilta)

e nimikointitiedostojen siirrettavyys laitteistosta ja ympéaristosta toiseen
(TextGridit voidaan tallentaa tavallisina tekstitiedostoina)

e mahdollisuus skriptien avulla kohdistaa akustinen yms. analyysi halut-
tuihin kohtiin nimikoituja &anindytteita.
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6.3 Miten Praat-ohjelmalla nimikoidaan puhet-
ta?

Ennen kuin aloitat dénitiedoston nimikoinnin, varmista, ettd dani on juuri
sen mittainen ja editoitu sellaiseksi kuin haluat. Nimikointia varten luodaan
nimittiin TeztGrid-objekti, jonka on oltava samankestoinen kuin siti vas-
taava dénitiedosto. Jos &énitiedoston kesto myohemmin muuttuu (esim.
paatit poistaa sen alusta "turhaa tyhjaa”) ja olet jo aloittanut nimikoinnin,
joudut vaikeuksiin, koska TextGridiin merkitsemési segmenttirajat eivit enai
vastaakaan alkuperiisia aikapisteité déanisignaalissa. Onkin sitten hankalampi
juttu siirtdéd segmenttirajat taas oikeisiin paikkoihin. . .

6.3.1 Nimikointiobjektin luominen Praatissa

1. Avaa objektilistaan haluamasi #énitiedosto joko Sound-objektina tai
LongSound-objektina[4.3.1] Kiyté LongSound-objektityyppié (komen-
to Read: Open long sound file...) siini tapauksessa, etta dédnitiedos-
to on erityisen suuri, eikd mahdu kerralla tietokoneesi kayttomuistiin.
Varmista, ettd ddniobjekti on valittuna.

2. Paina objektilistan oikeassa laidassa ndkyvaid painiketta Annotate:
To TextGrid. .. Nikyviin tulee lomake (ks. kuva[6.1)). Kirjoita ylem-
mélle riville ( Tier names) valilyonneilld erotettuna nimet niille nimikoin-
tikerroksille, joiden haluat olevan TextGrid-objektissa. Jos kirjoitat vaikka-
pa "ddnteet sanat lauseet”, saat kolme nimikointikerrosta. Voit muuttaa,
lisité ja poistaa nimié, kerroksien méaraa ja kerrostyyppejd myohem-

minkin (ks. 6.3.3)).

3. Oletuksena kaikki ylarivilld mainitut nimikointikerrokset luodaan IntervalTier-
tyyppisind. IntervalTier-kerroksiin voi nimikoida vain segmenttejé, eli
aikavéleja joilla on alku- ja loppuraja. Jos kuitenkin haluat, etté jotkut
nimikointikerroksista ovat tyyppia PointTier, kirjoita ndiden nimet myos
alemmalle riville (Point tiers). PointTier-rivien nimien tulee siis esiin-
tyd molemmissa kohdissa. PointTier-kerroksiin voi merkitéd yksittdisia
aikapisteité, joille voi antaa nimié. Joskus téllaisistakin merkkipaaluista
voi olla iloa.

4. Paina OK. Objektilistaan ilmestyy uusi TextGrid-objekti, joka nékyy
valittuna. Nyt voit aloittaa varsinaisen nimikoinnin.
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¥ 44 To TextGrid...

Tier names: \Mary Jahn bell
Foint tiers: hell
(8] Cancel | Use defaults | Help

Kuva 6.1: Télla lomakkeella voidaan méarittdd uuden TextGrid-objektin
nimikointikerrosten nimet ja tyypit. Ylemmaélle riville kirjoitetaan kaikkien
kerrosten nimet. Jos haluat jonkin kerroksen olevan tyyppid PointTier (eika
IntervalTier), mainitse kerroksen nimi myos lomakkeen alemmalla rivilla.

Kerroksia ja niiden nimié voi myos muokata jalkeenpéin.

6.3.2 Nimikointi

1.

Valitse objektilistasta samanaikaisesti daniobjekti (Sound tai Long-
Sound) ja sité vastaava TextGrid-objekti, jonka juuri loit. (Voit vali-
ta kaksi objektia yhtd aikaa pitdmaélla Shift- eli vaihtondppainta tai
Control-ndppéinta pohjassa, kun naksautat toista objektia.)

. Paina oikealla nikyvéa painiketta Edit. Uusi TeztGrid-editori-ikkuna

avautuu. Ikkunan yldosaa hallitsee dédnisignaalin kuvaus: Ylimpéané nakyy
adnen aaltomuoto eli oskillogrammi, ja sen alapuolella saattaa olla
toinen ikkuna, jossa on #inesté laskettuja analyysikuvia (esim. spek-
trogrammi, ks. . Adénisignaalikuvien ylipuolella on kapea valkoinen
osa, kirjoitustila. Ikkunan alareunassa nakyy valkoisia palkkeja: ne ovat
nimikointiriveja eli nimikointikerroksia (tier). Aktiivisena oleva nimikoin-
tirivi nékyy keltaisena.

. TextGrid-editorissa voit kuunnella d&ntd ja sen pétkid samalla taval-

la kuin Sound- ja LongSound-editoreissa (ks. luku [5)). Editori-ikkunan
alalaidassa (valkoisten nimikointikerrosten tai -rivien alla) nékyy kaksi
tai kolme vaakasuoraa palkkia. Kun painat alinta palkkia, kuulet koko
adaniobjektin siséllon yhta soittoa. Toiseksi alin palkki soittaa koko tél-
14 hetkelld ndkyvissé olevan osan dénesté - voit kayttaa tatd toimintoa,
kun zoomaat ddnikuvaa sisdén- tai ulospéin tai vierittelet kuvaa oikealle
tai vasemmalle. Kolmesta soittopalkista ylimméinen tulee nékyviin,
kun naksautat hiirelld johonkin kohtaan &#niaaltoa tai analyysikuvaa
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Kuva 6.2: Kun haluat lisdtd johonkin annotaatiokerrokseen uuden rajan,
klikkaa ensin hiirella oikeaa kohtaa aaltomuodosta tai analyysikuvasta, ja
klikkaa sitten pientd ympyraéd haluamasi nimikointikerroksen ylareunassa.

tai kun valitset ddnesté alueen vetamalla hiirelld sen yli. Ylimmall& soit-
topalkilla voit kuunnella ddnestd minka tahansa lyhyenkin péatkan, kun
muutat vélilla kursorin paikkaa tai valitun alueen sijaintia. Kokeile!

4. Kun olet kuuntelemalla ja/tai katselemalla 16ytényt kohdan (esim. lauseen
alku), johon haluat tehdd segmenttirajan, naksauta ensin hiirelld ky-
seiseen kohtaan déniaaltoa tai analyysikuvaa ikkunan ylédosassa. Alaosan
valkoisiin nimikointikerroksiin (tiers) ilmestyy pystyviiva, jossa on pieni
ympyré jokaisen nimikointikerroksen yldreunassa. Naksauta hiirelld tarkasti
ympyraan sen nimikointikerroksen kohdalle, johon haluat lisdtd seg-
menttirajan. Uusi raja tulee nidkyviin paksuna pystyviivana.

e Valittuna oleva segmenttiraja ndkyy punaisena ja muut rajat sin-
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isiné. Tietyn rajan voi valita naksauttamalla hiirelld sen p&alla.

e Segmenttirajaa voi siirtdd oikealle tai vasemmalle tarttumalla si-
ihen hiirelld (mutta ei viereisten segmenttirajojen yli). Kahta tai
useampaa eri nimikointikerroksissa mutta tdsmélleen samassa aikapis-
teessd olevaa segmenttirajaa voit siirtdéd yhté aikaa pitdmaélla Shift-
eli vaihtondppéinta pohjassa ja vetamalla yhta rajoista.

e Valitun (punaisen) segmenttirajan voi poistaa valitsemalla editori-
ikkunan Point/Boundary-valikosta Remove.

e Jos haluat, ettd segmenttirajat ovat varmasti tdsmélleen samas-
sa aikapisteessd useammassa nimikointikerroksessa, tartu yhteen
rajaan ja vedd se hiirelld toisessa kerroksessa olevan rajan péélle.
Talloin rajat menevét automaattisesti samaan aikapisteeseen. (Tata
mahdollisuutta kannattaa kayttda hyviksi, silld silméméaaraisesti
rajoja on vaikea saada tésmélleen samaan kohtaan!)

e Valittuna olevan nimikointikerroksen nimi nékyy punaisella tek-
stilla TextGrid-editorin oikeassa reunassa ja kerroksen numero
myos punaisella vasemmassa reunassa.

5. Kun lause, ddnne tms. yksikk6 on rajattu ja haluat antaa segmen-
tille nimen, naksauta hiirelld haluamallesi nimikointikerrokseen niiden
rajojen valiin, johon haluat kirjoittaa. Kirjoita sitten segmentin nimi
tavalliseen tapaan niappaimistolla. Teksti tulee samanaikaisesti nakyvi-
in nimikointikerrokseen segmentin kohdalle ja ikkunan yléreunassa ole-
vaan valkeaan kirjoitustilaan. (Huom. Joissakin tapauksissa joudut en-
sin naksauttamaan ikkunan yldreunan kirjoitustilaa, ennen kuin péaset
kirjoittamaan tekstid segmenttiin.) Jo kirjoitettua tekstid voit muokata
normaalisti naksauttamalla ensin ko. segmenttia nimikointikerroksessa
ja sitten haluttua tekstikohtaa ikkunan yldosan kirjoitusrivilla.

6.3.2.1 Vihjeiti

e Huomaa, ettd puheessa sanojen ja dénteiden vilissé ei normaalitapauk-
sessa ole taukoja, joten seuraava déanne tai sana alkaa yleensa siitd mihin
edellinen loppuul!

e On myos olemassa puheédénteité, joiden keskelld on luonnostaan lyhyt
tdysin hiljainen vaihe (esimerkiksi soinnittomat klusiilit [kpt]). Taméa
vaihe on osa ddnnettd (ja sanaa) eiké se ole siis varsinainen tauko. Jos
soinniton klusiili on puhunnoksen alussa ja sitd edeltdd tauko, et voi
yleenséd mitenkéddn péaatelld, mistd kohtaa klusiilin sulkeumavaihe on
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alkanut. Tésséd tapauksessa kannattaa rajata ko. ddnteeseen mukaan
pelkké laukeamavaihe, josta syntynyt pieni "pyrskahtéva” d4ni on mon-
esti ndhtéivissd aaltomuodossa aivan puhunnoksen alussa.

e Puheen aikana ihmisen &déntoelimistéo on ldhes jatkuvassa liikkeessa.
Ei siis ole mikéédn ihme, ettd dédnnerajojen 16ytdminen vaatii karsival-
lisyyttd ja kompromisseja!

e Jos joudut nimikoimaan paljon, kannattaa jo ergonomisista syista opetel-
la muutama TextGrid-editorin valikkokomentoihin liittyvé nédppéinoikotie,
jolla voit sdéstaa paljon hiiren liikkeita ja naksauttelua. Nappéinoikoti-
et ndkyvéat Praatin valikoissa kyseisen komennon peréssi. Esimerkik-
si rivinvaihtondppéintéd painamalla voit lisdta segmenttirajan valittuun
kerrokseen kursorin kohdalle (vrt. Boundary-valikon Add on select-
ed tier), eikid tarvitse osua hiirelld pieneen rinkulaan. Sarkainn&p-
paimen (vastakkaiset nuolet ndppédimiston vasemmassa ylareunassa)
painallus soittaa valitun dédnipatkan. Ctrl-ndppéin ja nuoli oikealle ai-
heuttavat puolestaan siirtymisen seuraavaan segmenttiin valitussa nimikoin-
tikerroksessa (vrt. View-valikon komento Select next interval).

e Valitun annotaatiokerroksen nimikkeista voi etsia tekstia Edit-valikon
Find. .. -komennolla. Toiminnosta on hyotyéa, kun annotoit pitkia dani-
tiedostoja.

6.3.3 Nimikointikerroksien lisdéiminen ja poistaminen

TextGrid-editorin sisilld voit luoda lisaéd nimikointi- eli annotaatiokerroksia
ja kopioida tai poistaa olemassaolevia.

e Jos haluat lisété editoitavaan TextGridiin uuden Interval Tier-tyyppisen
annotaatiokerroksen johon merkitdéin segmentteja, valitse Tier-valikosta
Add interval tier... Jos taas haluat luoda PointTier-tyyppisen ker-
roksen, johon merkitadn yksittiisid nimettyja aikapisteité, valitse Add
point tier. ..

— Nikyviin tulee lomake (ks. kuva [6.3)): Merkitse Position-kohtaan,
monesko ylhéilté laskettuna uuden kerroksen pitéisi annotaatiok-
errosten "pinossa” olla (oletuksena uusi kerros luodaan alimmaisek-
si). Kirjoita luotavalle kerrokselle jokin kuvaava nimi kohtaan Name.
Paina OK. Uusi kerros tulee heti nékyviin.
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v Add interval tier

Position: :4 (= at bottom)

Nane*

Revert to standards | Cancel || Ok |

L -

Kuva 6.3: Anna uudelle annotaatiokerrokselle paikka TextGridin kerrosten
joukossa seké jokin kuvaava nimi.

e Jos haluat poistaa TextGrid-objektista jonkin annotaatiokerroksen kaikkine
merkintdineen, valitse ensin poistettava kerros klikkaamalla hiirelld jo-
honkin ko. kerroksen kohtaan. Varmista vield, ettéd oikea kerros on
valittuna ja sen numero ja nimi nékyvéat punaisina TextGrid-editorin
laidoissa. Valitse sitten Tier-valikosta Remove entire tier. Ole varovainen:
tahan ei kysyta varmistusta, ennen kuin annotaatiokerros katoaa! Edit-
valikon Undo-komento saattaa tosin pelastaa sinut vahingon sattuessa.

e Jos haluat poistaa TextGridin tietyltd annotaatiokerrokselta kaiken
tekstin, toimi samoin kuin edellisessé kohdassa, mutta valitse komento
Remove all text from tier. T&lloin segmenttien rajat tai ankkurit
pysyvét paikoillaan, vain niiden nimikkeet hévitetdéan.

e Voit kopioida tietyn annotaatiokerroksen komennolla Tier:Duplicate
tier. Télloin sinulta kysytéddn samat tiedot kuin luodessasi kokonaan
uutta kerrosta (ks. kuva El

6.3.4 IPA-merkit ja erikoismerkit

Praatissa on oma tapa, jolla saa erikoismerkkejé nikyviin TextGridissa. Eriko-
ismerkit tuotetaan nippéilemélla perdkkéin \-merkki ja jotain muita merkke-

jé. Ndin muodostetut merkit ndkyvit siis ainoastaan Praatin TextGrid-ikkunoissa
ja piirtoikkunassaEl

2Duplicate-komennolla voit jakaa esimerkiksi saman yksikon kaksi piirretti eri kerroksi-
in: annotoi ensin yksi piirrekerros, kopioi se, poista kopiosta kaikki teksti ja nimikoi toinen
piirrekerros.

3Jos et saa foneettisia merkkejd nikymésin, joudut luultavasti ensin asentamaan
koneellesi erikseen ilmaisen SIL Doulos IPA-kirjasimen, jonka voit ladata verkosta. Link-



40 LUKU 6. NIMIKOINTI

Kaikkien Praatissa nékyvien erikoismerkkien ja IPA-symbolien koodit
ndet Praatin sisdisestd manuaalista: Kun olet TextGrid-editori-ikkunassa,
valitse sen oikeasta ylanurkasta Help:About special symbols. Sivu on
hiukan suttuinen, mutta kaikkien merkkikoodien pitéisi 16ytyéd. Voit myds
yrittdd kdyttdd manuaalin hakua (Search manual) ja antaa hakusanaksi
“symbols” tms. (ks. manuaalin kéytt, [3.3)).

Esimerkiksi nuoli yléspéin syntyy néappéileméilld perdkkéin \~ (loppuun
pitdd nappéilla valilyonti, jotta “-merkin saa tuotettua). Nuoli alaspéin taas
tulee nékyviin néppéilemélla perdkkain merkit \_|

Alleviivauksien tuottaminen lienee Praatin sisdllda mahdotonta. Korvikkeek-
si voi keksid jonkin oman merkintdtavan siihen kohtaan, mista alleviivaus
alkaa, ja siihen, missé se padttyy. Esim.

néistd sanoista \_tdma\_ on alleviivattu
miké nakyy TextGridin intervallissa seuraavasti:
néistéd sanoista _tami_ on alleviivattu

Huom. Pelkké _-merkki Praatissa aiheuttaa seuraavan merkin ndkymisen
alaindeksind, esim. H_20 tuottaa veden kemiallisen merkin HoO. Jos haluaa
sen sijaan tuottaa _-merkin, eteen on laitettava \-merkki (ks. sisdisen manu-

aalin sivu Text styles; [3.3).

6.4 TextGridin eli nimikointiobjektin tallen-
nus

e Jos olet nimikointi-ikkunassa, voit tallentaa muokattavan TextGrid-
objektin File-valikon komennolla Write TextGrid to text file...

e Jos olet objekti-ikkunassa, valitse ensin listasta tallennettava TextGrid-
objekti ja sitten Write-valikosta Write to text file...

6.4.1 Vaihtoehtoiset tiedostomuodot

e Write-valikon komento Write to short text file... tekee nimikointi-
tiedostosta kooltaan hieman pienemmén ja tiedostoa on helpompi edi-
toida tarvittaessa vaikkapa tekstieditorilla, mutta tiedosto aukeaa silti
Praatilla normaalisti TextGrid-objektina.

ki loytyy Praat-ohjelman kotisivulta samasta kohdasta, josta hait myos Praat-ohjelman
Windows-version.
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e Voit myos kiyttad komentoa Write to binary file... Télld komennolla
tiedoston koko on huomattavasti pienempi, mutta et voi avata tiedostoa
millddn muulla ohjelmalla kuin Praatilla. Tiedostomuotoa kannattaa
ehké kéayttad, jos nimikoit erittédin pitkid dénitiedostoja ja teet niihin
paljon nimikointikerroksia, jolloin tekstitiedoston koko saattaa nousta
useampaan megatavuun.

6.4.2 Nimikoinnin siirtdminen toiseen ohjelmaan

Jos haluat siirtda esim. tekemadsi litteraation Praatin TextGridistd muualle,
voit tallentaa TextGridista pelkén tekstisisallon (ts. nimikkeet) tekstitiedos-
toon esim. skriptilla save_interval_data_to_text_file.praat. Kyseinen skripti tal-
lentaa jokaisen intervallin sisdltdmén tekstin omalle rivilleen, ja rivin alkuun
tulee ko. intervallin alun aikapiste sekunteina. Skriptin voit hakea omalle ti-
etokoneellesi osoitteestahttp://www.helsinki.fi/ lennes/praat-scripts/.
Skriptin tuottaman tekstitiedoston voit avata milld tahansa tekstiedito-
rilla tai tekstinkasittelyohjelmalla, esim. MS Wordilla. Jos haluat Wordissa
nahda myos kayttdmési erikoismerkit, taytyy Etsi-Korvaa-toiminnolla kor-
vata kaikki Praatin \-alkuiset erikoismerkkijonot vastaavilla erikoismerkeill.
Jos tallennat TextGrid-tiedoston Praat-muodossa, tuloksena on myés tavalli-
nen raakatekstitiedosto, mutta joukkoon tulee paljon Praatin kdyttdmia kood-
eja, joita voi olla hankala késitelld. Siksi on suositeltavaa kayttad skriptia
tekstien eristdmiseen. Jos ymmérréit hieman skriptien toimintaa, voit samal-
la skriptillda myos esimerkiksi automaattisesti mitata kunkin puhunnoksen
keston tai jopa tehd& &énitiedoston vastaavista kohdista haluamasi akustiset

analyysit (ks. [9).

6.5 Valmiin nimikoinnin hy6édyntdminen

Praatissa voi esimerkiksi hakea TextGrid-objektista tiettyd merkkijonoa, mut-
ta kovin hienostuneita hakutoimintoja Praat ei suoraan tarjoa. Nimikoinnin
tehokas hyodyntédminen Praatilla vaatiikin jonkinasteista skriptaustaitoa tai
valmiiden skriptien kiyttod (ks.[J). Praatilla huolellisesti tehty nimikointi sen
sijaan mahdollistaa aineiston liittdmisen puhetietokantaan, jossa nimikointia
voidaan lopulta hyddyntdéd (ts. kohdistaa siithen hakuja) hyvinkin yksinker-
taisen kayttoliittymén avulla.

Praatilla tehtyd nimikointia voi kédyttdad hyviksi myos muissa analyy-
siohjelmissa tai -ympéristoissd, mutta tdmé edellyttdd yleensd TextGrid-
tiedoston konvertointia tarvittavaan muotoon.


http://www.helsinki.fi/~lennes/praat-scripts/
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6.6 Toisella ohjelmalla tehdyn transkription
tuonti

Jos sinulla on dénitiedostosta tehty erillinen, tekstimuotoinen litteraatio ja
haluaisit nyt yhdistdd Praatilla tekstin dénitiedostoon, se onnistuu kohtu-
ullisen helposti kdyttamalla Praat-skriptid. Edellytyksené on, etta sinulla on
kaytettavissa litteraatiota vastaava dénitiedosto. Tekstitiedoston tulee olla
raakatekstimuotoinen (raw text, plain text). Yhdessé tekstitiedostossa saa
my6s olla vain yhden puhujan vuorosanoja kerrallaan — jos tiedostossasi
esiintyy monta puhujaa, tee kullekin puhujalle yksi tiedosto, josta poistat
muiden puhujien vuorot.

1. Avaa danitiedosto Praatilla.

2. Luo aénitiedostolle TextGrid-objekti (ks. @, johon méaéritiat yhden in-
tervallityyppisen nimikointirivin. Jos tiedostossa esiintyy useita puhu-
jia, sinun pitédé tehda jokaiselle puhujalle oma nimikointirivi, jolloin voit
helposti kuvata myos pééllekkaispuhuntaa.

3. Merkitse sitten TextGridiin rajat kaikille sellaisille kohdille, jotka vas-
taavat rivinvaihtoja tekstitiedostossa. Helpointa tdmé& on, jos teksti-
tiedoston rivinvaihdot vastaavat suunnilleen puhujan pitdmia taukoja,
jolloin sinun tarvitsee vain rajata dénitiedostosta hiljaiset taukopaikat.
(Taukoja voi jopa yrittéé etsid automaattisesti mark_pauses.praat-nimisen
skriptin avulla, joka 16ytyy ao. osoitteesta.)

4. Hae koneellesi tekstirivien tuontiskripti nimelté label_from_text_file. praat.
Skripti 16ytyy osoitteestahttp://www.helsinki.fi/“lennes/praat-scripts/.

5. Valitse Praat-ohjelman objektilistasta TextGrid-objekti, johon merk-
itsit yksikoiden rajat ja johon haluat tuoda tekstid. Avaa ja suorita

skripti (ks. ohjeet [0.5]).

Erikoismerkit eivét esim. Wordin tuottamasta raakatekstistéd siirry oikein.
Kayta tarvittaessa jo etukéteen etsi-korvaa-toimintoa ja muunna erikois-
merkit Praatin vastaaviksi koodeiksi (ks. [6.3.4)).


http://www.helsinki.fi/~lennes/praat-scripts/
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Akustinen analyysi

Puheééni voi syntyé vaihtelevasti eri kohdissa dantovaylaéd. Soinnillisten aén-
teiden (esim. vokaalien) aikana suurin osa ddnesta syntyy dénihuulten paukahdel-
lessa toisiaan vasten. Tésté syntyy suriseva déni. Toisaalta esimerkiksi frikati-
ivikonsonanteissa muodostetaan johonkin kohtaan suuonteloa kielella ja/tai
huulilla kapeikko, josta nipin napin kulkevaan ilmaan muodostuu pyorteitéa
eli syntyy hiélyé: erilaista sihindd tai kohinaa. Klusiileissa tdmé hély esiintyy
pienen pienind pyrskdhdyksind, kun puhuja sulkee déntovéylansa kokonaan

ja paastéa sitten sulkeuman #killisesti aukeamaan.

Eri tavoin muodostuneet ldhdeéddnet heijastelevat aantoviylassa edestakaisin
jasamalla suodattuvat: jotkut 4énen osataajuudet vahvistuvat ja toiset heikkenevét.
Suodattumiseen vaikuttaa se, minkd muotoinen puhujan &déntovéyla kul-
loinkin on, joten puhuja voi "muovailla” lahdedéanta artikulaatioliikkeillé, es-
imerkiksi kielelldén ja huulillaan. Osa suodatetusta &dnienergiasta tulee ulos
puhujan suusta ja/tai nendstd muiden kuultaviin.

Puheen akustisen analyysin avulla voidaan pyrkiéd esimerkiksi

e kuvaamaan tallennetun puhesignaalin akustisia ominaisuuksia ja paét-
telemédn, miten puhuja on toiminut saadakseen puhesignaalin aikaan
(esim. puheen héiirididen toteaminen tai puheteknologinen kehitystyo)

e saamaan objektiivista lisévahvistusta tietyille puheesta havaituille om-
inaisuuksille, joilla arvellaan olevan merkitystd tutkimustyon kannalta
(esim. puheen intonaation tutkimus).

7.1 Spektrogrammi

Puhe on aina kompleksista dénté, josta ns. Fourier-analyysin avulla voidaan
loytad paljon eritaajuisia komponentteja 1. osataajuuksia. Spektrogrammi on

43
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Fourier-analyysiin perustuva ddnen aika-taajuusesitys. Sen avulla voidaan
havainnollistaa &d4nen spektrin (ts. taajuusrakenteen) muuttumista ajassa.
Spektrogrammista saadaan nopeasti kokonaiskésitys #ddnisignaalin osataa-
juuksien jakautumisesta ja voimakkuuksista.

Eri tarkoituksiin on perinteisesti laskettu kahdentyyppisié spektrogram-
meja, ns. levedkaistaisia ja kapeakaistaisia. Ndiden avulla on voitu mukavasti
erottaa (mies)dédnen térkeimmét spektraaliset ominaisuudet.

Leveikaistainen spektrogrammi (analyysi-ikkunan pituus n. 4.3 ms) niyt-
taa tarkasti ajassa tapahtuvia muutoksia ja esimerkiksi glottisperiodit
(ddnihuulten "paukaukset”) nikyvit selvésti pystyraitoina.
Levedkaistainen spektrogrammi on kétevéd esimerkiksi nimikoinnissa,
kun méérittelet danteiden rajoja. Spektrin ajalliset muutokset nakyvét
tarkasti ja onnistut ehké loytdméaan nopeammin spektraalisia "kééan-
nekohtia”, jotka ovat usein hyvid ehdokkaita segmenttirajoiksi. (Ra-
jakohta on tietenkin varmistettava kuuntelemalla.)

Kapeakaistaisessa spektrogrammissa (analyysi-ikkunan pituus n. 29 ms)
seké formantit (ndkyvit tummina vaakakaistaleina etenkin soinnillisis-
sa danteissd), 4dnen osataajuudet (ns. harmoniset, harmonics) ettd néi-
den ajassa tapahtuvat muutokset erottuvat parhaiten.
Kapeakaistainen spektrogrammi voi olla hyodyllinen esimerkiksi kun
haluat tarkistaa FO- eli perustaajuusanalyysin oikeellisuuden. Télloin
editori-ikkunassa kannattaa maéritelld nékyviin vain spektrogrammin
alimmat taajuudet, niin ettd vain muutama alin osataajuus erottuu
selvisti.

Huomaa, ettd spektrogrammi on ainoastaan tapa visualisoida ddnen taaju-
usrakennetta ajan funktiona. Spektrogrammi ei sindnsd ole varsinainen tu-
los tai tilastollista aineistoa; se on vain yleiskuva tietystd ddnisignaalista.
Tilastolliseen tutkimukseen siis tarvitaan muita numeerisia mittauksia. Jos
taas teet kvalitatiivista tutkimusta, spektrogrammi sinénsé ei riitd, vaan se
vaatii perustellun tulkinnan. Oman kokemukseni mukaan spektrogrammi on
paras viline tutkijalle itselleen - sen avulla voi kahlata aineistoa lapi ja et-
sid varsinaisia mitattavia tutkimuskohteita. Yksittaisia aineistosta poimittu-
ja esimerkkejé voi toki tarvittaessa havainnollistaa spektrogrammeilla myos
varsinaisissa julkaisuissa.
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7.1.1 Spektrogrammin tuottaminen
7.1.1.1 Editori-ikkunassa

Spektrogrammi saadaan nékyviin dénieditorissa tai TextGrid-editorissa
(6.3.2) valitsemalla Spectrum-valikosta Show spectrogram. T#lloin spek-
trogrammin tédrkeimpié asetuksia voidaan tarvittaessa muuttaa Spectrum-
valikon komennolla Spectrogram settings...

e Jos haluat laskea levedkaistaisen spektrogrammin (oletus Praatissa),
analyysi-ikkunan pituudeksi (window length) tulisi antaa noin 0.005 s
eli 5 ms (télloin ns. kaistanleveydeksi saadaan 260 Hz).

e Jos haluat laskea kapeakaistaisen spektrogrammain, analyysi-ikkunan pitu-
udeksi tulisi antaa noin 0.03 s eli 30 ms (talloin ns. kaistanleveydeksi
saadaan 43 Hz).

7.1.1.2 Objekti-ikkunassa

Objekti-ikkunassa uusi spektrogrammiobjekti voidaan luoda valitsemalla en-
sin haluttu dédniobjekti ja painamalla dynaamisen valikon painiketta Spec-
trum:To Spectrogram... Kohtaan Window length merkité&n analyysi-ikkunan
pituus kuten &énieditorin kautta laskettaessa.

7.2 Spektrit

Téata osiota ei ole vield kirjoitettu.
spektri
Fourier-muunnos
lyhytaikaisspektri
jatkuva Fourier-muunnos

7.3 FO- eli perustaajuusanalyysi

Puheen laskennallinen perustaajuus on suhteessa puheen havaittuun sédvelko-
rkeuteen, minké vuoksi perustaajuusanalyysia hyddynnetéén paljon esimerkik-
si puheen intonaation tutkimuksessa.

Soinnillisten dénteiden aikana puhujan déanihuulet paukahtelevat nopeasti
toisiaan vasten. Puhuja voi sdddellda d&anihuulten vérdhtelytapaa ja niiden
paukahtelunopeutta muuttamalla &anihuulten pituutta ja jaykkyytta, sdatamal-
14 niiden asentoa toisiinsa ndhden ja muuttamalla keuhkoista ulos virtaavan
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ilman painetta. Puheesta tehtavaa perustaajuusanalyysia kiyytetaan, kun ha-
lutaan saada mahdollisimman tarkasti selville puhujan danihuulten varahte-
lytaajuus soinnillisten &dnteiden aikana. Perustaajuutta mitataan hertseiné
(Hz): yksi hertsi tarkoittaa yhta varahdysté sekunnissa. Puheen tyypillinen
perustaajuus riippuu puhujan fyysisistd ominaisuuksista ja siind on paljon
yksilollisid eroja. Miespuhujien perustaajuus liikkuu keskiméérin 100 Hz:n
tietdmilla, kun taas naispuhujien perustaajuus voi olla keskiméérin 150-200
Hz.

7.3.1 Puheen perustaajuus ja sdvelkorkeushavainto

Puheen laskennallinen perustaajuus on tietyssé epédsuorassa suhteessa puheen
havaittuun sédvelkorkeuteen. Yleensi voidaan sanoa, ettd mitéd korkeampi pe-
rustaajuus, sitd korkeampana #dni havaitaan. Hertsiasteikko ei kuitenkaan
kerro suoraan havaitusta sévelkorkeudesta, vaan tdhéin tarkoitukseen on ke-
hitetty erilaisia havaintoa kuvaavia sévelkorkeusasteikoita, esim. mel- tai
puolisidvelasteikko. Havaintoon perustuvat sivelkorkeusasteikot ovat aina suh-
teellisia ewdtkd absoluuttisia: ei voida esim. ilmoittaa ettd jokin havaittu
sivelkorkeus oli 20 puolisdvelaskelta, vaan on mainittava, mihin toiseen déneen
verrattuna havaittava sédvelkorkeus on ilmoitettu, esim. 20 puolisdvelaskelta
100 Hz:n ylapuolella.

7.3.2 Perustaajuuskiyrin tuottaminen
7.3.2.1 Editori-ikkunassa

Asinieditorissa (ks. [3) tai nimikointi-ikkunassa (TextGrid-editori, ks. |6.3.2)
voit kytked perustaajuuskédyrin nékyviin tai piilottaa sen Pitch-valikon komen-
nolla Show pitch. Perustaajuuskéyréa niakyy editori-ikkunassa sinisené. Pe-
rustaajuusasteikko niakyy editorin oikeassa laidassa sinisilld numeroilla. Kun
napsautat hiirelld johonkin kohtaan aaltomuoto- tai analyysikuvassa, néet
kursorin kohdalla punaisen ristikon. Perustaajuuskayrén arvo hiirelld valit-
semassasi ajankohdassa (punaisen pystyviivan kohdalta mitattuna) nikyy
sinisend lukuarvona vastaavalla kohdalla editori-ikkunan oikeassa laidassa.
Mikéli haluat saada tarkan perustaajuusarvon kopioidaksesi sen johonkin
toiseen ohjelmaan, valitse editorin Pitch-valikosta komento Get pitch. Mit-
tausarvo tulee nakyviin Info-ikkunaan, josta voit kopioida sen hiiren avulla
muualle.

Perustaajuusanalyysin asetukset Perustaajuusanalyysi ei vilttaméatta
tuota jarkevééd tulosta kaikille puhujille. Jos perustaajuuskéyra ei mielestasi
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niyta jarkevilta tai odotuksiesi mukaiselta, voit tarvittaessa muuttaa ana-
lyysin asetuksia Pitch-valikon kohdasta Pitch settings... Erityisesti kan-
nattaa tarkistaa kohta Pitch range, jossa analyysille asetetaan sellainen taaju-
uden ala- ja yldraja, joiden vililla kyseisen puhujan perustaajuuden oletetaan
pédasiassa liikkkuvan. Miespuhujan alaraja voi olla mataladéniselld miehell&
jopa 50-60 Hz tai oletusarvoinen 75 Hz. Naispuhujan alarajaksi voi tarvit-
taessa madrittdd hieman korkeamman lukeman, esim. 100 Hz. Jos puhuja
on kimeé#-déaninen lapsi, alarajaa kannattaa nostaa tarvittaessa reilustikin ja
tarkistaa samalla, ettd myos yldaraja on riittdvéan korkealla.

Mikali haluat ainoastaan muuttaa nédkyvissa olevan perustaajuuskayrian
asteikkoa, valitse Pitch-valikosta kohta Advanced pitch settings... ja lisdé
kohtaan View range sopivat ala- ja ylédrajat.

7.3.2.2 Objekti-ikkunassa

Objekti-ikkunassa uusi Pitch-objekti voidaan luoda valitsemalla ensin ha-
luttu daniobjekti ja painamalla dynaamisen valikon painiketta Periodici-
ty:To Pitch... Kohtiin Pitch floor ja Pitch ceiling annetaan tarvittaessa
puhujakohtaisesti perustaajuusanalyysin odotettavissa olevat ala- ja ylarajat
samoin kuin editorin kautta laskettaessa (ks. ylld). Ndin syntyvéstd uudesta
Pitch-objektista voidaan tehdd mittauksia Query-painikkeella tai piirtai
kuvia piirtoikkunaan Draw-komennoilla (ks. [§). Objektin sisdltéd voidaan
tarkastella Pitch-editorissa (valitse Pitch-objekti ja paina Edit). Valittuna
oleva Pitch-objekti voidaan myos tallentaa Write-valikon komennoilla (ks.
4.3.2)).

7.3.3 Miksi perustaajuuskiyrissi on joissakin kohdis-
sa aukkoja?

Soinnittomien &ddnteiden aikana d#inihuulet eivit véarahtele toisiaan vasten,
joten téllaisten dénteiden kohdalla myoskédén perustaajuusanalyysi ei "16y-
da” addnestd tarpeeksi periodisuutta. Esimerkiksi soinnittomat klusiilikonso-
nantit [k p t] sisdltéavit luonnostaan ldhes tédysin hiljaisen ns. sulkeumavai-
heen, jonka aikana puhuja ei tuota ddnihuulillaan sointia ja liséksi katkaisee
ilmavirran ulospéésyreitit sulkemalla nenédportin seké tukkimalla jonkin ko-
hdan suuontelostaan kielelldén tai huulillaan. Perustaajuuskéyran katkoksen
kohdalla voi luonnollisesti olla taukokin. Mikali puhujan &dnenlaatu muuttuu
jossakin kohtaa siten, ettd danihuuliperiodit ovat epasaannollisia (esim. nar-
inainen &&ni), voi perustaajuusanalyysi tuottaa outoja tuloksia tai kdyréssa
voi ndkyéa katkos. Tété ongelmaa ei ehké saa korjattua edes analyysiasetuksia
muuttamalla.
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7.4 Intensiteetti (4dnekkyys)

Adnen laskennallinen intensiteetti on tietyssd epésuorassa suhteessa #éinen
havaittuun voimakkuuteen eli danekkyyteen.

7.4.1 Puheen intensiteetti ja voimakkuushavainto

Yleensé voidaan sanoa, ettd mitd korkeampi intensiteetti, sitd ddnekkadm-
péand dani havaitaan. Intensiteettikédyristd saatava informaatio voidaan pe-
riaatteessa ndhda myos aaltomuotokéayrastd tutkimalla sen amplitudia eli
pystyakselilla tapahtuvien heilahdusten laajuutta. Praatin intensiteettikdyrdassda
ndkyvd desibeliasteikko on suhteellinen. Praatissa mitatut desibeliarvot eiviit
siis kerro esimerkiksi fysikaalista danenpainetta alkuperaisessi puhetilanteessa,
mikili #4nitetti ei ole jo #finitystilanteessa kalibroitu. [[] Siitd voidaan tutkia,
onko esimerkiksi jokin tavu ollut ympéaristoonsa ndhden danekkaampi. Taméa
edellyttad, ettd mikrofoni on pysynyt tutkittavalla ajanjaksolla puhujaan
ndhden paikallaan.

7.4.2 Intensiteettikdyrin tuottaminen
7.4.2.1 Editori-ikkunassa

Asinieditorissa (ks. [3) tai nimikointi-ikkunassa (TextGrid-editori, ks. [6.3.2)
voit kytked intensiteettikdyran nakyviin tai piilottaa sen Intensity-valikon
komennolla Show intensity. Intensiteettikidyra nakyy editori-ikkunassa keltaise-
na. Intensiteettiasteikko nékyy editorin oikeassa laidassa analyysi-tkkunan
sisdpuolella vihreilld numeroilla. Kun napsautat hiirelld johonkin kohtaan
aaltomuoto- tai analyysikuvassa, néet kursorin kohdalla punaisen ristikon. In-
tensiteettikdyréan arvo hiirelld valitsemassasi ajankohdassa (punaisen pystyvi-
ivan kohdalta mitattuna) nikyy vihrednid lukuarvona vastaavalla kohdalla
editori-ikkunan oikeassa laidassa. Mikéli haluat saada tarkan intensiteettiar-
von kopioidaksesi sen johonkin toiseen ohjelmaan, valitse editorin Intensity-
valikosta komento Get intensity. Mittausarvo tulee nékyviin Info-ikkunaan,
josta voit kopioida sen hiiren avulla muualle.

IKalibrointi voidaan suorittaa esimerkiksi &&nittsmilli puheen yhteydessé tietty stan-
dardoitu &4ni (jonka tuottama dénenpaine on tunnettu) tietyltd etiisyydeltd puhujaan ja
mikrofoniin ndhden. Jialkeenpéin kalibrointié&nen ja varsinaisen puheen intensiteettia ver-
taamalla saadaan selville my6s puheen dénenpaine. Jotta kalibrointi on pétevé, mikrofonin
on myo6s pysyttiava puhujaan ndhden tédysin paikallaan koko dénityksen ajan. Kalibrointi
ei myoskddn onnistu suuntaavilla mikrofoneilla, joita puhedénityksessd usein kidytetdin.
Mikali kalibrointi on vélttamétonta, asiassa kannattaakin kysya apua akustiikan ammat-
tilaiselta.
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7.4.2.2 Objekti-ikkunassa

Objekti-ikkunassa uusi Intensity-objekti voidaan luoda valitsemalla ensin
haluttu &éniobjekti ja painamalla dynaamisen valikon painiketta To In-
tensity... Kohtaan Minimum pitch voidaan tarvittaessa merkitd puhujako-
htaisesti odotettavissa oleva perustaajuusanalyysin alaraja. Néin syntyvéasté
uudesta Intensity-objektista voidaan tehdd mittauksia Query-painikkeella
tal piirtdd kuvia piirtoikkunaan Draw-komennoilla (ks. [§). Valittuna oleva
Intensity-objekti voidaan myos tallentaa Write-valikon komennoilla (ks.
4.3.2)).

7.5 Formanttianalyysi

Puheen formanttianalyysilla on pitkét perinteet etenkin vokaalitutkimukses-
sa. Koska formantit liittyvit dantoviylin muotoon puheentuoton aikana,
voidaan niiden keskitaajuuden muutosten ja keskindisten suhteiden perus-
teella tietyin edellytyksin tehd& johtopédtoksid puhesignaalin tuottamiseen
kaytetyista artikulaatioliikkeisté. Varovaisuus tulosten tulkinnassa on kuitenkin
tarpeen.

7.5.1 Miki on formantti?

Puhe on aina kompleksista dédnté, josta ns. Fourier-analyysin avulla voidaan
loytaé paljon eritaajuisia komponentteja l. osataajuuksia. Puhe&éani voi saada
alkunsa kurkunpééssé ja/tai muissa kohdissa dantovéylaa danteestd riippuen.
Téamén ldhdeddnen osataajuudet vahvistuvat tai heikkenevét amplitudeiltaan
sen mukaan, minkd muotoisessa déntoviyléassa déni liikkuu ja heijastuu. Osa
néistd aantovayldssd suodattuneista déniaalloista séteilee lopulta suun ja/tai
nenén kautta ulkomaailmaan.

Asntoviylas (kurkunpéssts huuliin asti) voidaan yksinkertaistaen verra-
ta jonoon eripituisia ja -paksuisia putkia. Mika tahansa putki taas vahvistaa
kaikkia sellaisia ddniaaltoja, joiden aallonpituus (joka on kddntéden verran-
nollinen aallon taajuuteen) on sopivassa suhteessa putken pituuteen. Thmi-
nen kykenee tietyissd rajoissa muuttelemaan déntoviyldnsd muotoa (esim.
liikuttamalla kieltddn, huuliaan jne.), jolloin dantévaylan “putkijonon” osien
lukumééra, pituudet (ja paksuudet) muuttuvat. Jokainen putkenpdd (myos
avonainen péa!) aiheuttaa #énien osittaisen heijastumisen putkessa takaisin-
péin. Niinpa dantovaylassi liikkkuu jatkuvasti ddniaaltoja molempiin suuntiin,
ja aallot tulevat toisiaan vastaan.

Kuvittele, ettd istut keinussa ja kaverisi antaa sinulle vauh-
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tia. Kun kaverisi seisoo edessési tai takanasi ja tyrkkdéd keinua
joka kerran juuri oikeassa vaiheessa, saat parhaat "vauhdit” eli
keinusi heilahtelee vahitellen yha korkeammalle. Olisikin turhaa
antaa vauhtia silloin, kun keinu ei ole kohdalla! Ja jos kaverisi
siirtyy keskelle keinun rataa seisomaan ja yrittdd tyrkétad sin-
ua takaisinpédin kun keinu heilahtaa kovaa vauhtia hantd kohti,
hén tuskin onnistuu, vaan keinu todenn#kdisimmin pysihtyy (ja
kaverisi ehké kaatuu ja satuttaa itsensd). Ajoitus on siis tirkeé.

Jos kaksi ddniaaltoa tulee toisiaan vastaan ja kulkee toistensa léapi sellaisessa
kohdassa, jossa molemmat sattuvat olemaan samassa vaiheessa (esim. molem-
pien aaltojen ilmanpainehuiput osuvat toisiinsa samassa pisteessi), kyseisel-
14 kohdalla syntyy hetkellisesti amplitudiltaan suurempi aalto. Toisiinsa tor-
méaavit aallot siis summautuvat. Jos taas aallot ovat kohdatessaan péainvas-
taisessa vaiheessa toisiinsa ndhden, on aaltojen yhteenlaskettu amplitudi ky-
seiselld kohdalla nolla, ts. ne kumoavat toisensa. Tietyisséd olosuhteissa aallot
saattavat putken sisélld jatkuvasti torméta samanvaiheisina samassa kohdas-
sa, jolloin syntyy resonanssi. Resonanssiin osallistuvilla aalloilla on silloin joko
sama taajuus (ja siten myos sama aallonpituus) eli aalto térméé sopivan pi-
tuisessa putkessa aina itsensd heijastumiin, tai sitten vdhintdan kahden eri
osataajuuden aallonpituudet ovat tietyissi suhteissa toisiinsa ja putken pitu-
uteen. (Kuvittele, ettd kaverisi tyrkkiisi keinulle vauhtia vain joka toisella
tai kolmannella heilahduksella.) Putken pituus siis méadrad, minkdtaajuiset
aallot putkessa voivat resonoida. (Ks. myos [3.5.1])

Formantti vastaa yhtd tai useampaa dantovéyldn resonanssia eli sellaista
taajuutta, jonka mukaiset déniaallot vahvistuvat jossakin déntévaylan
kohdassa. Formantit ndhddian “harjanteina” tai "huippuina” puhesig-
naalin pétkéasté lasketussa spektrissd. Formanttien sijainnin ja liikkeen
on osoitettu vaikuttavan merkittavalla tavalla myos puhedénteesta syn-
tyvadn havaintoon. Tadmé& on aivan luonnollista: ovathan formantit ti-
etyssd monimutkaisessa suhteessa siihen, milld tavalla puhuja on li-
ikutellut &éntoviyliputkistonsa osia. Adntoviylilld on periaatteessa
aina monia (AdrettOmésti) resonansseja, mutta niistd vain muutama
vaikuttaa selvésti esim. vokaalien laadun havaintoon. Yleensé puhedén-
teen spektristé ei edes yritetd tunnistaa enempaé kuin korkeintaan vi-
isi alinta formanttia, koska ihmiskorvakaan ei juuri erota formanttien
muutoksia néitd korkeammilta taajuuksilta.

Tietyn puhesignaalipdtkén spektrin muotoa voidaan approksimoida LPC-
menetelmdlld ja arvioida siten esimerkiksi formanttien keskitaajuuksia (eli
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mité taajuuksia dintoviyld on kulloinkin parhaiten vahvistanut). Adntoviylian
resonanssit vaikuttavat tietenkin mihin tahansa &#ineen, joka dadntovaylan
lapi kulkee, mutta formantteja mitataan useimmiten vokaaleista, koska néisté

on olemassa paljon tutkimusta (ts. "referenssiarvoja” joihin verrata) ja au-
tomaattiset formanttianalyysimenetelmétkin yleensé toimivat vokaaleilla parhait-
en.

Puhe on kuitenkin kédytdnnossd adntoviylan jatkuvaa liikettd ja LPC
nerokkuudessaankin vain matemaattinen malli, joten pelkélla formanttiana-
lyysilla ei luultavasti saada koskaan taydellistd kuvaa siitd, minkd muotoinen
aantovayla puhujalla on todellisuudessa ollut tietylld ajanhetkelld. Milla tahansa
ohjelmalla tehty automaattinen formanttianalyysi on pelkké laskennallinen
arvio spektrin hallitsevimmista huipuista, ja formanttianalyysin virhelahteet
onkin tunnettava tarkoin, ennen kuin formanttianalyysin tuloksia voi tulkita
ja kiyttad.

7.5.2 Formanttianalyysin laskentaperiaatteet

Praat-ohjelmalla tehdyn formanttianalyysin lopputuloksena syntyy Formant-
objekti, joka edustaa &#iniobjektin spektrirakennetta ajan funktiona. Se on
siis jono tasaisin vélimatkoin laskettuja néytteitd, joissa kussakin on taajuus-
ja kaistanleveysinformaatio useasta formantista seké informaatiota ikkunan
maksimi-intensiteetistd. Formant-objekti on siis rakenteeltaan ikdédn kuin
kaavamainen tai karkeistettu versio spektrogrammista. Praat-ohjelman ole-
tusformanttianalyysi on Burgin algoritmi, jota kéytetdin komennolla Sound:
To Formant (burg)... (ks.[7.5.3alla).

7.5.2.1 Formanttianalyysin toiminta

Aluksi a#nisignaali ndytteistetdén uudelleen néiytetaajuuteen, joka on
kaksi kertaa Mazimum formant-kohdassa annettu formanttien ylarajataa-
juus. Sitten signaali esivahvistetaan (pre-emphasis), jotta myos ylemmilld
taajuuksilla olevat, luonnostaan vaimeammat huiput saisivat saman pain-
oarvon kuin alemmat formantit. Néin saadusta signaalista lasketaan tietyin
vélimatkoin lyhytaikaisspektreji (spektrien vilimatka ja spektri-ikkunan
leveys méaéaritellaan kohdissa Time step ja Window length).

Sitten approksimoidaan kussakin analyysi-ikkunassa tai -kehyksessé (frame)
saatua spektrid lineaariprediktio- eli LP- tai LPC-menetelméilld (Linear
Predictive Coding, josta kiytetaéan tdssd Burgin algoritmia). Lineaaripredik-
tiossa spektrin muotoa pyritdan kuvaamaan pienellda maaralla huippuja, joille
arvioidaan keskitaajuus ja kaistanleveys. Néiden huippujen voidaan katsoa
edustavan aantoviylan resonansseja 1. formantteja. LPC:n tulos on itse asi-
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assa joukko kertoimia, jotka eivéit sinédnsé ole ihmiselle lainkaan havainnol-
lisia. Siksi formanttianalyysissa vield jatkojalostetaan kertoimien antamaa
informaatiota formanttien taajuus- ja kaistanleveysarvoiksi.

Koska algoritmi 16ytda aluksi formantteja myos hyvin matalilta ja ko-
rkeilta taajuuksilta, poistaa Burg-algoritmi lisiksi formantit 50 Hz:n ala-
puolelta seké formantit jotka ovat korkeammalla kuin Maximum formant -
50 Hz. Jos valttdmétta haluat pitdd ndmékin taajuuskaistat mukana (jol-
loin tuskin saat perinteisen nékoisia F1- ja F2-arvoja), kokeile komentoa
Sound: To Formant (keep all)... Jos taas haluat vilttdméttd saada
aina pyytdmasi tietyn médrdn formantteja tasaisesti jakautuneina koko an-
tamallesi taajuusalueelle, voit kokeilla muuten epéluotettavaa Split-Levinson-
algoritmia komennolla Sound: To Formant (sl)...

Huom. Yll& kerrotulla tavalla tuotettu Formant-tyyppinen objekti siséltaa
vain ne formantit, joita signaalista on kussakin ikkunassa l6ytynyt, ja taa-
juusarvot saattavat heittelehtid paljonkin perédkkéisten ikkunoiden valilla.
Perédkkaisten formanttiarvojen "jatkuvuutta” tdméa perusanalyysi ei yrita et-
sid. Jos haluat tutkia esim. vokaalisegmentin sisilla tapahtuvia formanttili-
ikkeité, tee ensin tdmé analyysi, mutta katso sitten kohta Tracking (7.5.4).

7.5.3 Burg-formanttianalyysin tekeminen

Tapa 1: Jos haluat vain katsella Praatin laskemia formanttiarvoja es-
imerkiksi yhdessd ddnen aaltomuodon ja spektrogrammin kanssa, tee for-
manttianalyysi déanieditori-ikkunan sisélla.

1. Valitse objektilistasta déniobjekti (tyyppid Sound), jolle haluat suorit-
taa formanttianalyysin.

2. Paina hiirelld objektilistan oikeassa laidassa nidkyvaéd painiketta Ed-
it,jolloin saat nakyviin déanieditori-ikkunan.

3. Valitse dénieditori-ikkunan View-valikosta Show formant (ja muut
analyysit, jotka haluat nikyviin samanaikaisesti). Formanttianalyysi
tulee nékyviin &dniaallon alapuolelle punaisina pisteina.

4. Tarkista analyysin asetukset View-valikon kohdasta Formant analy-
sis. .. Adnieditorissa voi tehdd formanttianalyysin vain burg-algoritmilla.
Asetukset ovat muuten samat kuin analyysitavassa 2, mutta formant-
tien maksimiméaérad ei tdssd anneta, vaan sen sijaan kohta Number of
poles viittaa lineaariprediktiossa kiytettavien kertoimien méa#rdaan. Jos
tdma arvo on 10, algoritmi etsii viittd formanttia.
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5. Jos ikkunassa on kerrallaan nékyvissd pitkd patkéd dédnisignaalia, for-
manttianalyysi ei ehké niy koko ikkunan osalta. Jos haluat analyysin
laskettavaksi pitemméltd aikavililtd, muuta haluamasi sekuntimé&iré
View-valikon komennolla Analysis resolution. .., kohtaan Formant
max. duration (s). Huomaa kuitenkin etté formantit lasketaan uudelleen
aina kun vieritdt tai zoomaat editori-ikkunaa, joten pitkd formantti-
analyysi voi hidastaa tyoskentelyd. Formantit kannattaakin editorissa
kytked pois padltd aina kun niité ei tarvita.

6. Halutessasi voit tehda danieditorissa mittauksiakin seuraavasti:

e summittaisia mittauksia klikkaamalla hiirelld jonkin punaisen formant-
tipisteen kohdalle (taajuus hiiren kohdalla nékyy ikkunan vasemmassa
reunassa punaisella) tai

e tarkempia mittauksia klikkaamalla hiirelld johonkin kohtaan &anisig-
naalia tai spektrogrammia ja valitsemalla sitten Query -valikosta es-
im. Get first formant, jolloin Info-ikkunassa nikyy ajallisesti lihin
1. formantille mitattu arvo kursorin kohdalta. (Ndmé Query-valikon
formanttikomennot toimivat vain jos formanttianalyysi on valittuna
View-valikossa.)

Tapa 2 Kun haluat analysoida tarkemmin, tehdé tarkkoja mittauksia, pi-
irtdd kuvia, tai kdyttda formanttianalyysia skriptin sisilléd, luo formanttiob-
jekti erikseen objektilistassa.

1. Valitse objektilistasta daniobjekti (tyyppid 'Sound’), jolle haluat suorit-
taa formanttianalyysin.

2. Paina hiirelld objektilistan oikeassa laidassa nédkyvaé painiketta For-
mants & LPC ja valitse sen alasvetovalikosta To Formant (burg). . .

3. Varmista, ettd formanttianalyysin asetukset ovat oikein:

Time step (sekuntia): Aika-askel; aika perdkkéisten analyysikehys-
ten tai -ikkunoiden keskikohtien vililla. Jos analysoitava &édniob-
jektion 2 sekunnin pituinen ja aika-askel on 0.01 sekuntia, analysoidaan
yhteensd noin 200 kehysté. Todellinen lukumééra on kuitenkin hie-
man pienempi, koska mittaaminen on hankalampaa déninédytteen
reunoilla.
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Max. number of formants: Etsittdvien formanttien maksimilukumééara.
Ihmispuheen analyyseissa kannattaa yleensa kéyttaa arvoa 5. Jos
Maximum formant-parametri on myos asetettu oikein, tdméa on
ainoa tapa jolla saat jarkevié tuloksia.

Maximum formant (Hz): Etsittdvien formanttien taajuuden ylira-
ja. Témé arvo on ehdottomasti asetettava analysoitavan puhu-
jan mukaan. Oletusarvo 5500 Hz sopii aikuiselle naispuhujalle.
Miespuhujalle kannattaa kayttaa arvoa 5000 Hz. Liian korkea yléra-
ja voi nimittdin tuottaa liian vdh&n formantteja alemmilla taa-
juuksilla, silla algoritmi yrittaa etsia edellisesséd kohdassa asetetut
5 formanttia niin ettd ne erottuvat mahdollisimman hyvin toisis-
taan. Esim. miehen dantamélle [u]-vokaalille pitéisi periaatteessa
16ytya kaksi ldhekkiistd formanttia 1000 Hz:n alapuolelta, mut-
ta litan korkea yliaraja-asetus voi antaa F1:ksi ndiden yhdistelmén
ja syséaté loput formantit liian ylos. Pienten lasten puheelle taas
pitda kiayttad paljon korkeampia arvoja, esim. 8000 Hz. Optimaa-
linen yldrajataajuus 16ytyy kokeilemalla analyysia vaikkapa erik-
seen ddannetyilld vokaaleilla.

Window length: Analyysi-ikkunan tai -kehyksen efektiivinen kesto.
(Todellinen laskentaikkuna on kaksi kertaa néin pitké, koska Praat
kéayttad Gauss-muotoista ikkunaa, jonka reunat ovat ldhelld nol-
laa.) Pre-emphasis from (Hz): Spektrin esivahvistuksen alaraja
(+3dB:n raja kédénteiselle alipaéstosuodattimelle, jonka kulma on
+6dB/oktaavi). Tavallisesti vokaalin spektri vaimenee yldtaajuuk-
siin pain mentdessd noin 6 dB oktaavia kohti. Formanttianalyysilla
halutaan kuitenkin 16ytdaa paikallisia huippuja myo6s yldtaajuuk-
silta, vaikka ne olisivat suhteessa heikompia kuin spektrin alaosan
formantit. Taméan vuoksi spektri suodatetaan ennen formantti-
analyysia siten, ettéd yldtaajuudet voimistuvat ja spektrin kallis-
tuskulma pienenee.

4. Paina lopuksi OK. Objektilistaan ilmestyy uusi formanttiobjekti, joka
nakyy valittuna.

7.5.4 Tracking

Jos kaipaat yhtendisié ja johdonmukaisen ndkoisid formanttikéyrié, laske en-
sin edellamainitulla tavalla 2 Formant-objekti ja valitse se objektilistasta.
Paina sitten objektilistan oikeassa reunassa nédkyvééd painiketta Track...
Tamé& komento pyrkii 16ytaméén jokaisesta analyysi-ikkunasta (frame) saman
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=* From Sound to Formant {(Buryg)

Time step (5 0.01
hax. number of formants 5
haximum formant (Hz) 5500
window length (s) !}n.nzﬁ
Fre-emphasis fram (Hz) IEIII
Ik Cancel | Use defaults Help
| i

Kuva 7.1: Formanttianalyysin asetusten mééritteleminen.

méaran formantteja ja esittdméadn jokaiselle formantille suorimman mah-
dollisen "polun” perikkaisten ikkunoiden vélilla. Jotta saisit esille esim. 3
formanttipolkua, pitdd Formant-objektin jokaisessa analyysi-ikkunassa olla
ainakin kolme formanttiehdokasta (ts. kannattaa laskea alkuperdinen for-
manttiobjekti esim. 5 formantilla ja kidyttaa sitten Track-komentoa).

7.5.5 Lisitietoa formanttianalyysista

Kannattaa lukea Praatin sisdisestd manuaalista esim. tutoriaalisivu Source—
filter synthesis (anna manuaalin hakusanaksi esim. "source-filter”), jos-
sa kuvataan melko helppotajuisesti puheen ldhde-suodinteoria ja neuvotaan
kdytannossi, miten Praatilla voi kokeilla puheen lihdeédédnen ja/tai &antovaylan
suodinfunktion laskemista puhenéytteestd. Sivu on hyodyllinen varsinkin jos
olet kiinnostunut Praatin puhesynteesiominaisuuksista.

7.5.6 Formanttikuvien piirtdminen

Téassd muutamia esimerkkejé Praatilla piirretyista kuvista.
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Kuva 7.2: Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Speckle. ..

7.5.7 F1/F2-formanttikartan piirtdminen

Perinteisen, kirjallisuudessa usein esiintyvén F1/F2-vokaalikartan saa piir-
rettyd, kun ensin on laskenut tutkittavasta vokaalista tms. yhtendisesta dan-
teestd Formant-objektin objektilistaan esim. Burg-analyysilla ((7.5.3)).

1.

2.

Valitse Formant-objekti ja kdytd komentoa Draw — Scatter plot
(reversed axes)...

Maarita esiin tulevassa lomakkeessa F1:n arvot sijoitettavaksi pystyak-
selille (Vertical formant number: 1) seki sopivat F1:n ala- ja yldra-
jat kohtaan Vertical minimum ja Vertical maximum. Maaritd F2 vas-
taavasti vaaka-akselille kirjoittamalla numero 2 kohtaan Horizontal for-
mant number sekd antamalla yla- ja alarajat. F1:n ja F2:n rajat kannat-
taa valita niin, ettd ne juuri ja juuri kattavat kaikkien vokaalilaatujen
alueen kyseiselld puhujalla, jolloin eri vokaalien pitéisi asettua erilleen
ja helposti tulkittaviin kohtiin kartalla. Piirrettdvan merkin muodon ja
koon voi valita piirtolomakkeen alaosasta (Mark size ja Mark string).
Piirtovéria voit vaihtaa vield ennen lomakkeen hyvaksymisté piirtoikku-
nan Pen-valikosta. Muista myos valita piirtoikkunasta sopivan kokoinen
ja muotoinen alue, johon formanttikartta skaalautuu haluamallasi taval-

la (ks. [8).

. Paina OK. Tuloksena pitéisi olla vokaalikartta, jossa kummankin for-

mantin minimi on oikeassa yldnurkassa ts. kuvan pitéisi suunnilleen vas-
tata kirjallisuudessa nékyvia karttoja. Jos Formant-objekti on laskettu
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Kuva 7.3: Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Scatter plot. ..
Esim. skriptaamalla voi myo0s lisétd kyseisen vokaalin nimen kunkin ympyrén
sisélle.
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niin pitkédstd ddnindytteestd, ettd sithen on mahtunut useita lasken-
taikkunoita, jokaisesta niista piirtyy kuvaan yksi formanttipiste tai -
pallero. Tésté on iloa, jos piirrdat formanttikartan esim. diftongista, jol-
loin formanttien liike vokaalin aikana nékyy.

4. Voit piirtdd samaan kuvaan péadllekkdin muitakin Formant-objekteja.
Koska eri puhujien "vokaaliavaruudet” ovat hieman eri kokoisia jo fysiol-
ogisista eroista johtuen, on yleenséa jarkevaé piirtaa vain yhden puhujan
formantteja samaan kuvaan.

5. Formanttikartan voi tallentaa kuvatiedostoon ({8.2)).

7.5.8 Formanttianalyysin virheldhteet

Formanttianalyysi perustuu teoreettiseen malliin, jonka mukaan akustinen
puhesignaali muodostuu ldhdeéénesti (esimerkiksi kurkunpéén tuottama “su-
rina”) ja dantovaylan suodinominaisuuksista (esimerkiksi formantit). Jos mi-
tattavaan puheddneen on padssyt vaikuttamaan jokin muu tekija (esim. huoneti-
la, muut puhujat tai jokin danitystekninen hiirio), saatat saada véaristyneita
mittaustuloksia.

Formanttianalyysi vaatii aina jonkin verran tulkintaa: tutkija olettaa for-
manttien l6ytyvéan “sieltd mistd niiden pitéisi 16ytya”. Tutkijoiden kdyttamét
referenssiarvot perustuvat lukuisiin tutkimuksiin, joissa yleensé selkeéisti dén-
nettyjen vokaalien formantteja on mitattu tietyilld parametreilla kontrol-
loiduista aineistoista, tai kaavamaiseen malliin "keskimééraisen” aantovéylan
rakenteesta. Formanttilaskennan tuloksia ei saa pitdd yksinomaan objek-
tiivisina lukuina, vaan ne on suhteutettava kyseiseen puhujaan, d&nneym-
péristoon, analyysiparametreihin ja dénitteen laatuun. Monet kontekstuaaliset
tekijat saattavat muuttaa formanttien taajuuksia ja kaistanleveyksié, ja jotkut
puheen piirteet (esim. nasaalisuus) saattavat vaikeuttaa formanttien tulkin-
taa. Puhujat ovat myos aina yksiloité, eikéd formanttiarvojen pidakdan osua
kaikilla samoille taajuuksille.

Formantteja kannattaa luonnollisesti mitata vain kohdista, joissa ei ole
usean puhujan paéllekkédispuhuntaa. Néin varmistat, ettei toisten puhujien
aani sekoita analyysia, silld formanttianalyysi ei pysty erottamaan eri danildhteitéa
toisistaan. My6s muu taustahély tai dénitystilan voimakas jalkikaiku voivat
periaatteessa aiheuttaa virheellisia tuloksia.

Tavanomaiset formanttianalyysin asetukset sopivat parhaiten soinnillisi-
in ddnteisiin, etenkin vokaaleihin. Formantteja sinénsé on tietenkin kaikissa
aanteissé, mutta automaattisen formanttianalyysin parametrien antaminen
ja tulosten tulkinta on soinnittomilla &dnteilld vaikeampaa, joskus jarjeton-
takin. Ei myoskadn kannata kédyttdd Track...-komentoa kohdissa, joissa



7.5. FORMANTTIANALYYSI 99

on esim. konsonantin ja vokaalin vélinen siirtymaé, koska niissi 16ydettyjen
formanttien lukumééréd saattaa dkisti muuttua, jolloin jarkevien "formant-
tipolkujen” 16ytdminen on mahdotonta.

Kun formantit esiintyvit ldhekkéin, kuten esim. F2 ja F3 [y]-vokaalissa
tai F1 ja F2 [u]:ssa tal [o]:ssa, on vaarana, ettd formanttianalyysi tulkit-
see vierekkéiset formantit samaksi yhtenéaiseksi huipuksi. Nain kiy usein, jos
tavanomaista viittd formanttia etsitdén liian suurelta taajuuskaistalta, es-
imerkiksi jos olet antanut mataladéniselle miespuhujalle liian suuren yléraja-
arvon kohdassa Maximum formant.

Laskennallisesti tavallinen syy formanttien "yhtymiselle” tai "heittelehtimiselle”
on, ettei LPC-analyysissa ole kiytetty riittdvad madarda spektrikertoimia
(tdmé lukuhan on suhteessa etsittévien formanttihuippujen médrdén). Ri-
ittdva madra on vahintddn signaalin ndytteenottotaajuus hertseiné jaettuna
tuhannella (esim. 16 kHz signaalille 16). Praatin Burg-formanttianalyysi ndyt-
teistdd signaalin automaattisesti ensin néytetaajuuteen, joka on kaksi kertaa
Mazimum formant, ja jos (2 * Max. number of formants) on téhédn taajuu-
teen sopivassa suhteessa, kertoimia lasketaan automaattisesti riittadva madra
ja analyysin pitdisi onnistua kohtalaisesti. Sinun on kuitenkin otettava vielad
tarkemmin huomioon oikea kerrointen méaéra, mikéli et kdytd Praatin for-
manttianalyysia suoraan vaan teet erikseen LPC-analyysin Sound-objektista.
Silloin sinun on joko itse naytteistettava signaali uudestaan sopivaan nayte-
taajuuteen ennen LPC-analyysia, tai annettava LPC:lle riittava kertaluku
(prediction order), esim. 16 kHz dénindytteelle 16.
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Luku 8

Kuvien luominen

Praat-ohjelmalla voi tarkastella ja tuottaa dénesté akustisia kuvauksia kahdel-

la tavalla. Siin& vaiheessa, kun aineistoon tutustutaan tai sitd nimikoidaan
(ks. @, akustisia kuvantamismenetelmia kaytetasan tavallisesti editori-ikkunoiden,
esimerkiksi &anieditorin tai nimikointi-ikkunan (TextGrid-editorin,
kautta. Editori-ikkunoissa voi tehdd myos alustavia mittauksia erilaisista
analyysikuvista. Mikéli sen sijaan halutaan piirtdd analyyseista laadukkai-

ta kuvia, jotka voidaan siirtdd esimerkiksi tekstinkésittelydokumenttiin, on
kyseinen analyysi ensin erikseen laskettava objektilistaan (ks. 7). Piirtdminen
Praat-ohjelman piirtoikkunaan tapahtuu nimittéin aina jonkin objektilistas-

sa olevan objektin pohjalta.

8.1 Kuvan piirtidminen

1. Valitse objekti-ikkunasta se objekti/objektit, josta haluat piirtdd ku-
van. Jos haluat piirtdd analyysikuvan, jota vastaavaa objektia ei vield

listassa ole, valitse ensin dédniobjekti ja laske siitd haluamasi analyys-
iobjekti (ks.[7)

2. Valitse hiirelld piirtoikkunasta (Picture) haluamasi kokoinen ja muo-
toinen suorakaide ( Viewport), johon kuva piirretan.

3. Muuta tarvittaessa piirrettdvan kuvan piirtovéria (piirtoikkunan va-
likosta Pen) ja/tai tekstin kirjasintyyppié ja -kokoa (piirtoikkunan va-
likosta Font). TaAmé valinta vaikuttaa vasta seuraavan kuvan ominai-
suuksiin, ei piirtoikkunan aikaisempaan sisaltoon.

4. Valitse objekti-ikkunasta se objekti, josta haluat piirtda kuvan. Val-
itse sitten dynaamisesta valikosta joko Draw- tai Paint-painikkeen al-
ta sopiva piirtokomento (Paint-komento nikyy Draw-komennon sijaan
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esimerkiksi spektrogrammiobjektin ollessa valittuna). Nékyviin tulee
lomake, jossa kysytd#an joitakin piirrettdvaan kuvaan liittyvia tietoja.

e (larnish-kohdassa oleva rasti tarkoittaa, ettd kuvan ympérille pi-
irretddn automaattisesti laatikko ja merkitddan vaaka- ja pystyak-
seleille oletusarvoiset nimet ja asteikot. Jos jostakin syystd halu-
at esimerkiksi piirtda péadllekkédin kuvia eri objekteista tai haluat
madritelld akseleiden otsikot ja numerot itse, ota Garnish-ruksi
pois.

5. Paina OK, jolloin kuva piirtyy piirtoikkunasta valitun alueen siséén.
Kuva skaalautuu automaattisesti alueen muotoiseksi.

8.2 Kuvien tallentaminen

Ennen kuin tallennat tai siirrdt kuvaa Praatin piirtoikkunasta, valitse var-
muuden vuoksi se osa piirtoalueesta, jonka haluat tallentaa tai siirtaa.
Praat-ohjelman piirtoikkunaan piirretyn kuvan voi joko

1. kopioida leikepdyddille komennolla Copy to clipboard (toimii Praatin
Windows- ja Macintosh-versioissa) ja sen jilkeen liittaéa vaikkapa tek-
stinkésittelydokumenttiin ko. ohjelman Edit- valikon Paste-komennolla.
Huom. kuva ei tallennu minnekéén ennen kuin tallennat toisessa ohjel-
massa késittelemési dokumentin!

2. tallentaa Praat-kuvana, jota ei voi avata millidn muulla ohjelmalla,
kayttamalld komentoa File: Write to praat picture file... Praat-
kuvatiedostoja kannattaa kéayttdd, jos haluat jatkossa yhdistdd tiet-
tyyn kuvaan uusia kuvia tai jatkaa sen piirtdmistd Praatilla. Praat-
kuvatiedostojen oletusarvoinen tiedostopééte on .prapic

3. tallentaa EPS-muotoisena kuvatiedostona komennolla File: Write to
EPS file... EPS-kuvatiedostojen nimissi kannattaa kayttas tiedostopédatet-
ta .eps

EPS eli Encapsulated Postscript on kuvaformaatti, jota kannattaa aina kayt-
tad painatettavaksi tarkoitetussa materiaalissa. EPS on nimittédin skaalau-
tuvaa vektorigrafiikkaa toisin kuin esimerkiksi piirtoikkunasta copy-paste-
menetelmélléd siirretyt bittikarttakuvat, jotka ovat laadultaan heikompia ja
muuttuvat jalkeenpédin venytettéessi rakeisiksi. PostScript on oikeastaan yleinen
grafiikan ja tekstin kuvauskieli, jota suunnilleen kaikki nykyiset lasertulostimet
kayttavit tulostettavan materiaalin késittelyyn. EPS-grafiikka takaa siis myos,
ettéd aineisto tulostuu hyvélaatuisena.
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8.3 Kuvatiedostojen avaaminen Praatin piir-
toikkunaan

Praat-ohjelmalla tallennetuista tai muualle siirretyista kuvista voidaan Praatil-
la avata ainoastaan praat picture-tiedostot. Valitse piirtoikkunassa komento
File: Read from praat picture file...

8.4 Kuvatiedostojen avaaminen muilla ohjelmil-
la

Praat-ohjelmalla tallennettuihin EPS-kuvatiedostoihin ei valitettavasti erik-
seen tallennu ns. esikatselukuvaa. Tamé tarkoittaa, ettd kun liitdt Praatil-
la tekemési EPS-tiedoston esimerkiksi Word-dokumenttiin, kuvan kohdalla
nékyy vain laatikko, jonka péélld on ruksi. Kun tulostat Word-dokumentin
paperille, kuva kuitenkin nikyy vastaavassa kohdassa.

Erityisilla grafiikkaohjelmilla EPS-kuviinkin voi luoda esikatselukuvan,
jos sellaista tarvitsee. Kaikki kuvankéasittelyohjelmat eivit valttaméatta tue
EPS-grafiikkaa, mutta sellaiset ammattikdyttoon tarkoitetut piirto-ohjelmat
kuin Adobe Illustrator tai Macromedia Freehand kyllédkin.

Varmin tapa saada EPS-kuvatiedosto auki on kayttéaé erityistd ohjelmaa,
joka on tarkoitettu PostScript-dokumenttien késittelyyn ja ndyttédmiseen.
Téllainen ilmainen ohjelmistopaketti on Ghostscript ja sen pariksi tarkoitettu
PS-dokumenttien katseluohjelma nimeltd Ghostview (tai GSview), jotka voi
ladata ilmaiseksi verkosta, http://www.cs.wisc.edu/ ghost/. Namé ohjel-
mat kannattaa Windows-kéyttéjan asentaa koneelleen, sillé niilla on Praatilla
tehtyjen kuvien katselun ja muuntamisen liséksi muutakin kéyttod. Unix- ja
Linux-kéyttéjien ei yleensa tarvitse olla huolissaan PostScript-dokumenttien
avaamisesta, silld unix-tyyppisissi kayttojarjestelmissid on yleensd valmiina
postscript-tuki.


http://www.cs.wisc.edu/~ghost/
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Luku 9

Skriptaus

9.1 Mikéi on skripti?

Skripti on erdénlainen tietokoneohjelma, jonka on tarkoitus olla helposti
omaksuttavissa ja suhteellisen helppolukuinen.

Skriptikielen komennot on yleensé suunniteltu johonkin erityiseen tarkoituk-
seen ja toimivat vain tietyssd rajatussa ympéristossia. Esimerkiksi Praat-
skriptilld ei tee mitéén, jollei koneeseen ole asennettu Praat-ohjelmaa, jolla
skriptin voisi suorittaa.

Itse skripti on tavallinen tekstitiedosto, jossa on yksi tai useampia
rivejd. Kullakin rivilld on yksi komentolause.

Monet Praat-skriptien komennoista ovat aivan samannékdoisié kuin Praatis-
sa nakyvét valikkokomennotkin (ks. [9.4]).

Skriptin voit siis kirjoittaa ja avata uudelleen muokattavaksi milla tahansa
tekstieditorilla

EI (tai tekstinkésittelyohjelmalla, jos tallennat tyon tuloksen tavallisena
tekstitiedostona). Praatissa ei ole merkitysté silld, mik& on skriptitiedoston
tiedostopéite.

Myos Praatissa on siséddnrakennettuna oma yksinkertainen tekstieditori,
jolla voit luoda ja muokata skriptejd, mutta siiné ei ole juuri mitédéan kirjoi-
tustyoté helpottavia hienouksia (edes rivinumerointia), miké saattaa drsyttaa
pitemmiille ehtinytta skriptaajaa.

1Unix/Linux-koneissa vaihtoehtoja riittéi: esim. emacs tai pico. Vanhemmissa Macin-
tosheissa hyvé valinta on esim. BBEdit (josta pitiisi 1oytyd ilmaisia versioita). Windows-
koneissa voit kayttasd esimerkiksi WordPadia tai jotakin ilmaista verkosta 16ytyvaa tek-
stieditoria (itse kokeilin esim. NoteTab Light -nimisté ohjelmaa).
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9.2 Miksi skripteja kiaytetddn?

Skripteilld voi selviytyd nopeammin, johdonmukaisemmin ja vihemmin virhein
toistuvista tehtavistd, jotka “késin” tehtyné olisivat aikaavievid, tylsid ja
virhealttiita. Yksinkertainenkin skripti saattaa helpottaa elam&d huomat-
tavasti. Liséksi skripteilld voi usein korvata toimintoja, jotka Praatista (tois-
taiseksi) sattuvat puuttumaan. Skriptien kirjoittamiseen kannattaa siis uhra-
ta hieman aikaa - varsinkin jos tietdd, ettd edessd on oikea "liukuhihnapro-
jekti”!

9.3 Praat-skriptin luominen ja muokkaus

e Jos haluat luoda uuden skriptin Praatilla, valitse objektilistan Con-
trol-valikosta (tai jonkin editori-ikkunan File-valikosta) New script.
Skriptieditori aukeaa. Kirjoita skriptirivit tavalliseen tapaan ja tallenna
skripti File-valikosta komennolla Save.

e Kun haluat avata jo aikaisemmin tallennetun skriptin Praatissa, valitse

— objektilistan Control-valikosta Open script. ..

— tai jonkin editori-ikkunan File-valikosta Open editor script. ..

Téssd vaiheessa on huomioitava, kumpaa kautta skripti on tarkoitet-
tu avattavaksi: editoriskriptit eivat vélttaméttd toimi, jos ne avataan
objektilistan valikosta ja péainvastoin.

9.4 Skriptauksen opettelu historiatoiminnon
avulla

Historiatoiminto on helpoin tapa aloittaa skriptaus Praatissa. Historiaomi-
naisuus muistuttaa hieman esimerkiksi Microsoft Wordin makroja, joihin voi
ensin tallettaa erilaisia toimenpidesarjoja ja toistaa niité sitten yhé uudelleen.

e Avaa skripti tai luo uusi Praatin omaan tekstieditoriin (ks. edellinen
kohta).

e Kokeile skripti-ikkunan Edit-valikon komentoa Paste history. Praat
kirjoittaa skriptikielelld kaikki ne toiminnot, joita olet suorittanut siita
saakka kun Praatin avasit.
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e Edit-valikon komento Clear history tyhjentda historian ja aloittaa
sen kerdamisen alusta, jolloin voit tallettaa skriptiin vain muutaman
viimeisimmén komennon. Historian avulla on helppo "luntata”, miten
jokin asia Praatin skriptikielesséd tehd&én.

Huom. Kaikki Praatissa ndkyvét valikkokomennot ja painikkeet ovat samal-
la skriptikielen komentoja! Voit siis myos "luntata” komentoja katsomal-
la niiden tarkan sanamuodon suoraan valikoista. Jos esimerkiksi analyysin
tekemiseen kysytdan kayttajalta tietoja: esim. Pitch-analyysissa "time step’,
‘manimum pitch’ ja ‘mazimum pitch’, ndméa tiedot pitdd skriptatessa antaa
samassa jarjestyksessé varsinaisen To Pitch...-komennon perédéan véalilyon-
neilld erotettuna. Esimerkiksi komento

To Pitch... 0.01 75 400

laskee Pitch-objektin parametreilld 0.01 sekuntia, 75 Hz ja 400 Hz.

Historiatoiminto on kiteva, mutta se ei anna kéyttoosi kaikkia skriptikie-
len "ohjelmointiteknisid” mahdollisuuksia. Et esimerkiksi voi tuottaa histori-
atoiminnolla muuttujia, késitelld merkkijonoja tai tehda silmukkaa 1. toistaa
samaa komentosarjaa vaihtelevilla parametreilla ilman, ettd tekisit kaiken
ensin kohta kohdalta késin. Historia auttaa siis alkuun ja antaa vinkkeji
skriptin eri osia varten. Mitd monimutkaisempi toimintosarja, sitd enemmén
joudut luultavasti itse miettimé&én.

Katso siis liséohjeita Praatin sisdisestd manuaalista , kohdasta Scripting
tutorial!

9.5 Skriptin suorittaminen (ajaminen)

Jos olet 16ytanyt skriptin verkosta, lataa se ensin omalle koneellesi ja tallenna
sopivaan paikkaan.

1. Jotta voit suorittaa (ajaa) skriptin, sinun on avattava se Praatin omaan
skriptieditoriin vahintdan kerran.

e Skripti avataan objektilistasta késin valitsemalla Control-valikosta
Open script...

e Erilaisista editori-ikkunoistakin voit skriptin avata. Téalloin Open
script...-komento 16ytyy kyseisen editorin File-valikosta.

2. Kun skripti-ikkuna on nékyvissé, voit suorittaa skriptin valitsemalla
Run... -> Run.
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Huom. Jos luot usein kayttamaéllesi Praat-skriptille oman valikkokomennon
tai painikkeen (ks. alla), sinun ei tarvitse myohemmin endé avata skriptid
Praatissa kyseiselld koneella, kunhan séilytét skriptitiedoston samannimisené
samassa paikassa.

9.6 Valikkokomentojen ja painikkeiden luomi-
nen skripteille

9.6.1 Valikkokomennon luonti skriptille (fixed menu)

1. Avaa skripti sellaisen Praatin ikkunan siséltd, johon valikkokomennon
tai painikkeen pitéisi liitty4.

e Jos haluat, ettd komento tulee objektilistan tai piirtoikkunan jo-
honkin valikkoon, valitse objektilistan Control-valikosta Open
script... Valitse sitten File-valikosta Add to fixed menu...

e Jos taas haluat komennon esim. TextGrid-editori-ikkunan valikkoon,
avaa ensin TextGrid-editori mille tahansa TextGrid- ja ddniobjek-
tille ja valitse editorin File- valikosta Open script... Valitse sit-
ten File-valikosta Add to menu...

2. Kirjoita, mihin valikkoon (Menu) uuden komennon haluat ja miké
komennon teksti (Command) on. Jos avasit skriptin jostakin editori-
ikkunasta, komento tulee nékyviin valikkoon vasta, kun seuraavan ker-
ran avaat uuden editori-ikkunan.

9.6.2 Painikkeen luonti skriptille (dynamic menu)

Painikkeen voit luoda vain objektilistaan.

1. Valitse objektilistan Control-valikosta Open script... Valitse sitten
skripti-ikkunan File-valikosta Add to dynamic menu...

2. Kirjoita kohtaan Class 1 se objektityyppi (esim. Sound tai TextGrid),
jonka on oltava objektilistassa valittuna, jotta painike olisi ndkyvissé.

3. Kirjoita kohtaan Number 1, montako Class I1-tyyppistd objektia on
vahintddn oltava valittuna, jotta painike néikyisi. Jos lukumaéaralla ei
ole vilia, jatd tdhdn kohtaan 0.

4. Kirjoita kohtaan Command se teksti, jonka haluat ndkyvén painikkeessa.
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5. Tarkista, ettd kohdassa Script file on oikea tiedostopolku skriptiin.
6. Paina OK.

9.6.3 Valikkokomennon tai painikkeen poistaminen

1. Valikkokomennon tai painikkeen voit poistaa objektilistan Control-
valikon komennolla Preferences...: Buttons...

2. Nékyviin tulee ikkuna, jossa on luettelot kaikista Praatin valikkokomen-
noista ja painikkeista. Ikkunan ylareunasta voit valita, ndytetaanko es-
im. objektilistan vai piirtoikkunan valikot vai esim. kaikki painikkeet
A:sta M:dén.

3. Praatin sisdédnrakennettujen komentojen kohdalla voit valita, onko ko-
mento nakyvissd (shown) vain kiyttajalta piilossa (hidden).

4. Ttse lisdédmiesi komentojen ja painikkeiden kohdalla lukee ADDED, ja
kun klikkaat kyseistéd kohtaa, teksti muuttuu muotoon REMOVED ja
komento hévidd Praatista. Skripti tietenkin pysyy tallella ja voit uud-
estaan kédyttdd sitd Praatissa milloin tahansa.

9.7 Mitia vaaroja skriptien kiyttadmisessi voi
olla?

e Praat-skriptikin voi olla mahdollinen tietoturvariski. Kayté vain skripte-
jé, jotka saat luotettavasta ldhteesté ja joiden toiminnan varmasti tun-
net. Ald mydskédn itse kirjoita skriptejé, jotka esim. poistavat tiedos-
toja kayttajalta kysymétta.

e Esimerkiksi erilaisia akustisia analyyseja on hyvin helppo automati-
soida skriptaamalla. Jollet kuitenkaan tunne analyysien kayttoaluetta
ja analyysiparametrien toimintaa, saatat tietdmaittési tuottaa jérjet-
tomié tuloksia. Praat ei tarkista, miten fiksuja tai luotettavia mittauk-
sesi ovat, kunhan skriptin syntaksi on korrekti!

e Testaa aina skriptiéisi ensin pienelld aineistolla ja tutki késin, ovatko
skriptin tuottamat mittaustulokset oikeita. Kokeneellekin voi sattua
pikku kirjoitusvirheité. . .
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LUKU 9. SKRIPTAUS



Kuvat

[3.1 Praatin sisdisestd manuaalista voi hakea tiettyja kohtia haku-

| sanalla esimerkiksi ndin. . . . . . . . .. .. ...

4.1 Praat-ohjelma kdynnistyy| . . . . .. .. ... ... ... ...

[4.2  Objektilistassa olevia objekteja voi valita eli aktivoida hiirella.

Objektin kohdalla lukee ensin objektin tyyppi (esim. Sound tai

Pitch) ja sen jilkeen objektin nimi, jota kéiyttija voi muuttaa.

| Objekti-ikkunan oikeassa reunassa olevan dynaamisen valikon

[ sisalto muuttuu sen mukaan, minka tyyppinen objekti on valit-

| tunald . . . . .

[>.1 Téaltd nayttad Praat-ohjelman déanieditori-ikkuna (Sound Ed-

| itor), jossa voi kuunnella #énen eri kohtia ja tehdi siitd pienid

| mittauksiakind . . ... oL

(6.1 Talla lomakkeella voidaan maarittaa uuden TextGrid-objektin

nimikointikerrosten nimet ja tyypit. Ylemmalle riville kirjoite-

taan kaikkien kerrosten nimet. Jos haluat jonkin kerroksen ole-

van tyyppiad PointTier (eikd IntervalTier), mainitse kerroksen

nimi myos lomakkeen alemmalla rivilla. Kerroksia ja niiden

nimia vol myos muokata jalkeenpain. . . . . . .. ... .. ..

[6.2  Kun haluat lisatd johonkin annotaatiokerrokseen uuden ra-

[ jan, klikkaa ensin hiirelld oikeaa kohtaa aaltomuodosta tai

[ analyysikuvasta, ja klikkaa sitten pientd ympyrad haluamasi

| nimikointikerroksen yléreunassa.). . . . . . ... ...

[6.3  Anna uudelle annotaatiokerrokselle paikka TextGridin kerrosten

[ Jjoukossa seka jokin kuvaava nimi.| . . . . ... L

(7.1 Formanttianalyysin asetusten méaritteleminen.. . . . . . . . .

(7.2 Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Speckle...| . . . . .
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[7.3  Valitse Formant-objekti ja paina Draw: Scatter plot. .. |

Esim. skriptaamalla voir myos lisatd kyseisen vokaalin nimen |

kunkin ympyrén sisalle|. . . . . ... ..o 0000 57




Hakemisto

ddnekkyys, [4§]
ddnen voimakkuus,
ddnitiedostoformaatit,

aantovayla,

aallonpituus, {9

aaltomuoto, [28]

AIFC, [9

AIFF,

aktiivinen objekti, 23]

aktivointi,

alaindeksi,

alleviivaus Praatin TextGridissé, [40]
ankkuri,

annotaatio, [31] [32]
annotaatioeditori,
annotaatiokerroksen poistaminen, 39
annotation, [31]

asentaminen Unixiin/Linuxiin,
asentaminen Windowsiin, [T]]
automaattinen segmentointi, [32]

Burg-formanttianalyysi, [51]

dynaaminen valikko,

Encapsulated Postscript,

EPS, [62

erikoismerkit, [40]
esivahvistaminen,
etsiminen manuaalista, [10]

F1/F2-vokaalikartta,

FAQ,
foneettinen transkriptio,
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foneettiset merkit, [40]

Formant-objekti,

formantti, [49]

formanttianalyysin tulkinta,

formanttien yhteensulautuminen, [54]
0Y

formanttikartta,

Fourier-muunnos,

Frequently Asked Question, [17]

haku manuaalista,

Help,

historiatoiminto, [60]

Horizontal formant number,

intensiteetti, [4g]
IntervalTier,

intonaatiotranskriptio, [32]
IPA-symbolit, [40]

jatkuva Fourier-muunnos,

kiynnistdminen (Unix/Linux),
kiynnistdminen (Win/Mac),
kapeakaistainen spektrogrammi, [44]
keskusteluryhmaé,
kestomittaukset,

kiinted valikko objektilistassa,
kirjoitustila,

kuvan siirto leikepoydélle,

ldhde-suodinteoria, [5§
lihdedéni, [49]
ldhdekoodi,
labeling,
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lapsen formanttianalyysin asetuk-
set, [p4]

leveiikaistainen spektrogrammi, [44]

lineaariprediktio, [5]]

Linear Predictive Coding, [5]]

litteraatio,

litteraation siirto Praatiin,

litteraation siirto toiseen ohjelmaan,
(41l

LongSound,

LPC-menetelma,

lyhytaikaisspektri,

manuaali,
Mark size, [50]

Mark string, [56]
Max. number of formants,

Maximum formant, [5I,
miespuhujan formanttianalyysin ase-

tukset,
MP3-tiedostot, [9)

naispuhujan formanttianalyysin ase-
tukset,

NeXT/Sun, [9]

nimikoinnin siirto toiseen ohjelmaan,
4Tl

nimikoinnin tallennus, (0]

nimikointi,

nimikointi-ikkuna,

nimikointikerros, [32] [35]

nimikointitiedosto,

NIST, 9]

Number of poles,

nuoli alaspéin, [0]

nuoli yléspéin, (0]

objekti-ikkuna, [20]
objektilista, [20]

objektin aktivointi,
objektin kopioiminen,

HAKEMISTO

objektin poistaminen objektilistas-
ta, [21]

objektin tiedot,

objektin valitseminen, 2]

paéllekkaispuhunta, [42]
painikkeen luominen,
Paste history,
perustaajuusanalyysi, [46]
Picture-ikkuna, [20] [23]
piirtdminen, [61]
piirtoikkuna, 20} [23]
Pitch-editori, [47]

pitkit dédnitiedostot,
point, [3]]

PointTier,
postituslista,
Praat-kuvatiedosto, [62]
pre-emphasis,

resonanssi, [50]

Scatter plot (reversed axes),
Scripting tutorial,

segment, [31]

segmentoida, [31]

segmentti, 31} [34]

select,
skriptauksen huonot puolet, [69)

skriptausmanuaali,
skripti,

skriptieditori, [66], [67]
skriptin avaaminen,
skriptin luominen,
skriptin tallentaminen, [60]
skriptit,

Source—filter synthesis,
spektri, [45]
spektrogrammi, 43|
Split-Levinson-algoritmi,

tekstieditori,
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TextGrid-editori,

TextGrid-objekti,

TextGrid-objektin tallennus, [0]

TextGrid-tiedostomuodot,

Time step (formanttianalyysi), [51}
B3]

transcript, [32]

transkriptio,

transliteration,

uutisryhma,

valikkokomennon luominen, [6§]

Valikkokomennon poistaminen tai
kiitkeminen,

valitseminen,

Vertical formant number,

Vertical maximum, [50]

Vertical minimum,

videotiedostot, [9)

Viewport,

vokaalitutkimus,

WAV, [
waveform,
Window length (formanttianalyysi),

b1 54
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