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In this article, the possibility of utilising prosodic features of speech in Spoken
Document Retrieval (SDR) is discussed. At present, it is traditional text-based
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gender or age of the speaker offer new indexing features that are also potentially
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1. Johdanto

Puheentunnistuksen virheistd johtuen audio-
tallenteiden kuten esim. spontaania puhetta
siséltdvien keskustelujen sisdllonkuvailu esim.
tavanomaisten indeksitermien avulla ja ndiden
indeksitermien ja dokumenttien siséllon véliseen
vastaavuuteen perustuva tiedonhaku perinteisten
tekstipohjaisten tiedonhakumenetelmien avulla ei
todennékdisesti onnistu vield ldhitulevaisuudessa
riittdvan hyvin (Hindus etal. 1993) vaikka puheen-
tunnistustekniikoiden suorituskyky paraneekin
jatkuvasti. Ongelmana tdméin tyyppisessé
tiedonhaussa on virheellisesti tunnistettujen
sanojen lisaksi my0s puheentunnistusjérjestelmien
liian suppea sanasto ja siitd johtuva kyvyttomyys
tunnistaa erisnimié (Ferrieux & Peillon 1999) tai
spontaanin puheen ominaisuudet yleensé, mitka
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vaikuttavat my0s tunnistustarkkuuteen (Colineau
& Halber 1999).

Tunnistusvirheistd kuten esim. véirin tunnis-
tetuista sanoista huolimatta automaattista
puheentunnistusta hyddynnetién audiotallenteiden
siséllon kuvailussa ja tiedonhaussa perinteisten
tekstipohjaisten tiedonhakumenetelmien avulla.

Puhekommunikaatiossa, joka sinédllddn
on multimodaalista koostuen verbaalista ja
ei-verbaalista modaliteetista, sanojen ohella
my0s puheen prosodiset piirteet voivat olla
tarkeitd audiotallenteiden siséllonkuvailussa ja
tiedonhaussa. Sisdllonkuvailulla tdssd yhtey-
dessd tarkoitetaan ldhinnd audiotallenteiden
indeksointia puheen prosodisten piirteiden avulla
kuten esim. puhujan sukupuoli (mies tai nainen)
tai ikd karkealla asteikolla ilmaistuna kuten
esim. onko puhuja lapsi tai aikuinen. Yleensi
ottaen puheen prosodisilla piirteilld tarkoitetaan
suprasegementaalisia eli sanantasolle ja sen yli
lokalisoituvia puheen ominaisuuksia ja niiden
mitattavia akustisia korrelaatteja kuten esim.
ilmauksen sdvelkulkua (intonaatiota), duraatiota
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(kestoa), painoa (emfaasia) ja tauotusta. Puheen
prosodisten piirteiden avulla voidaan jopa
kdantdd ilmauksen merkitys tdsmailleen péin
vastaiseksi: puhuja saattaa esim. sanoa "Kyll4d”,
mutta ilmauksen todellinen merkitys saattaakin
olla ”Ei”. Télloin vaikka meilld olisi tdydellisesti
toimiva puheentunnistusjérjestelmd, ilman puheen
prosodisten piirteiden analyysid, emme valttimatta
saisi vield tulkittua kaikkea audiotallenteiden
todellista merkitystd sisdltdanalyysissd tai
puhetiedonhaussa.

Puheen prosodisia piirteitd voidaan hyodyntaa
sekd audiotallenteiden sisdllonkuvailussa etté
prosodisten piirteiden avulla tapahtuvassa
tiedonhaussa (litteroitujen) sanojen ohella tai
mahdollisesti (osittain) jopaniiden asemesta. Tama
on mahdollista, koska puheen prosodiset piirteet
valittdvat runsaasti tietoa sekd puhujasta itsestién,
esim. puhujan koulutustaustasta taiidsti, etté tictoa
puhetilanteesta, esim. siitd onko puhetilanne
muodollinen vai epdmuodollinen (Laver 1994,
14). Kaikki tdmé tieto on potentiaalisesti
tirkedd audiotallenteiden indeksoinnissa ja
puhetiedonhaussa.

Sisédllonkuvailun kannalta puheen proso-
diset piirteet voivat identifioida sellaisia
puhujaominaisuuksia kuten esim. puhujan
ikd, sukupuoli, sekd diskurssin globaaleja tai
lokaaleja ominaisuuksia kuten esim. painotusta
sisdltdvid diskurssin kohtia. Niiden potentiaalisesta
hyo6dyllisyydestd huolimatta puheen prosodisia
piirteitd ei juurikaan hyddynnetd vield audio-
tallenteiden sisédllon kuvailussa prosodisten
indeksitermien avulla tai puheen prosodisiin
piirteisiin perustuvassa tiedonhaussa (Garofolo et
al. 2000, 16). Viela toistaiseksi audiotallenteiden
sisdllonkuvailu ndyttdd padosin keskittyvén puheen
jamuun (ympdristd)ddnen erottamiseen toisistaan
tai puheen ja musiikin erottamiseen toistaan (ks.
Penttild et al. 2001), mika sindllddn voi olla my0s
tarpeen eri sovellusalueilla.

Taman artikkelin tarkoitus on yrittd kartoittaa,
millaisia sisdltdjd voidaan tunnistaa puheen
prosodisten piirteiden avulla audiotallenteista
ja miten puheen prosodisia piirteitd voitaisiin
hyodyntdd audiotallenteiden sisdllon kuvailussa
ja tiedonhaussa. Puhetiedonhaun nykytilaa
kasitelldin myos. Metodologisia kysymyksié
kuten esim. sisdllonkuvailun ja tiedonhaun
kannalta tdrkeiden prosodisten piirteiden akustisia
korrelaatteja sekd identifioitujen sisdltjen
yksiselitteisyyttd/monitulkintaisuutta kasitellddn
myos.
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Puhetallenteiden sisédllonkuvailun ja tie-
donhaun lisdksi puheen prosodiset piirteet
ovat tdrkeitd myo0s ihmisen ja tietokoneen
vdlisessd vuorovaikutuksessa: tietokoneiden
inhimillistdmisessd ei vield riitd, ettd tictokone
pelkdstiddn vastaa selvélld ja kuuluvalla danel-
14, vaan sen tulisi kyetd my0s osoittamaan
emootioita ja asenteita sekd olla kédrsivillinen
vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa. Puheen
prosodiset piirteet voivat olla tirkedssd roolissa
myo0s tekniikan inhimillistdmisessd ihmisen
ja tietokoneen vilisessd vuorovaikutuksessa.
(Morton 1996.)

2. Mitia puheen prosodiset piirteet
voivat kertoa meille audiotallenteiden
sisallosta?

2.1. Puhujaominaisuuksien tunnistus
audiotallenteesta

Puheen prosodisten piirteiden analyysin avulla
voidaan identifioida puhujaominaisuuksia kuten
esim. puhujaniké ja sukupuoli. Puhujan ikd voidaan
tunnistaa karkealla asteikolla siten, ettd puhuja on
joko lapsi, aikuinen tai vanhus. Balazs:n (1994,
86-88) mukaan puhedinen akustisten tutkimusten
perusteella on voitu todeta, ettd danen spektraaliset
ominaisuudet muuttuvat huomattavasti idn myata,
erityisesti 60:n ikdvuoden jélkeen. Esimerkiksi
idkkédiden ihmisten puheen perussdvel eli FO
eroaa aikuisten puheen perussédvelestd siten,
ettd vanhemmilla puhujilla formanttien eli
voimistuneiden osasdvelalueiden reunat ovat
epdmadrdisempid kuin nuoremmilla puhujilla.
Puhetietokantojen lisdksi idlld katsotaan olevan
merkitystd myo0s tekstiaineistojen luokittelussa:
tyypiteltdessd tekstejd tiettyihin typologioihin,
kirjoittajan iélld on merkitystd, koska lasten ja
vanhusten tuottamat tekstit eroavat lingvistisesti
muun aikuisvéeston tuottamista teksteistd (Sinclair
& Ball 1996, 12). Télla tarkoitettaneen sitd, ettd
lapsi on esim. 10-vuotias ja aikuinen 60-vuotias,
vaikka se ei tarkkaan ottaen kdykddn ilmi
alkuperdisestd ldhteessé.

Puheen prosodisten piirteiden analyysilld
puhujan iin médrittimisessd saattaa olla myds
oikeudellista merkitystd kuten kdvi ilmi Eeva
Vuoren tapauksessa: Korkeimman oikeuden
tuomarille Eeva Vuorelle soitettiin herjaava puhelu,
jonka hén nauhoitti. Puhelun soittajaksi epéiltiin
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aluksi Turun kaupungin entistd kaupunginjohtajaa
Juhani Leppéd, joka kuitenkin kiisti soittaneensa
kyseisen puhelun. T&lloin Turun yliopiston
Fonetiikan laitos analysoi kyseisen nauhoitteen
ja kykeni osoittamaan, ettd puhelun soittaja oli
vanhempi mies kuin Juhani Leppéd; my6hemmin
soittajaksi paljastui Juhani Lepén idkés is.

Puhujan sukupuoli voidaan tunnistaa jopa
useiden akustisten korrelaattien avulla. Puheen
perussdvelen eli FO:n vaihtelu on suurempaa
naispuhuyjilla kuin miespuhujilla (Johns-
Lewis 1986, 212; Graddol 1986). Miesten ja
naisten puheen (keskiméirdinen) FO eroaa
my6s huomattavasti toisistaan: miespuhujien
FO vaihtelee tyypillisesti 60-240 Hz:n vililla.
Keskiméariinen puheen perussiavel miespuhujilla
on 120 Hz, naisilla se on 225 Hz (Cruttenden
1986, 4). Puhujan sukupuoli voidaan Carey et
al..n (1996, 1800) mukaan tunnistaa pelkéstédin
puheen perussédvelen parametrien avulla 98%:sti
oikein kielesta riippumatta.

2.2. Diskurssin rakenteen globaalisten
ja lokaalisten piirteiden identifiointi
puheen prosodisten piirteiden avulla

Puhujaominaisuuksien lisdksi puheen proso-
disten piirteiden avulla voidaan myds tunnistaa
diskurssin rakenteen globaaleja ja lokaaleja
piirteitd. Selked diskurssin globaalinen rakenne,
esim. puheen paratoonirakenteen muodossa,
jolla rakennetaan tekstid prosodisin keinoin,
luonnehtii joitakin diskurssityyppejd kuten
esim. uutisldhetykset (Iivonen et al. 1987,
246) tai identifioi joitakin puhetilannepiirteitd
kuten esim. onko puhe etukidteen (huolellisesti)
valmisteltua tai spontaania puhetta. Puheen
paratoonirakenteella tarkoitetaan puhekielen
paragrafeja, jotka ovatanalogisiakirjoitetun kielen
kappalerakenteelle (Brown & Yule 1983, 101).
Puhetilannepiirteitd kuten esim. sitd, onko puhe
etukdteen huolellisesti valmisteltua vai spontaania
puhetta, voidaan identifioida/mitata puheen ja
hiljaisuuden viliselld suhteella, joka vaihtelee
puheen spontaanisuusasteen mukaan siten, ettd
etukdteen valmistellussa puheessa kuten esim.
poliittinen puhe, puheen ja hiljaisuuden vélinen
suhde on pienempi kuin spontaanissa puheessa,
jossa esiintyy enemmén taukoja (Johns-Lewis
1986, 204.)

Puheen ja hiljaisuuden vilistd suhdetta
voidaan hyddyntdd my0s sovelluksissa, joissa
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on tarpeen arvioida sisdltdjen vastaavuutta
kun materiaali on kéddnnetty kielestd toiseen
simultaanitulkkauksen avulla. Mittaamalla sit4,
missd madrin simultaanikdinnos jad jédlkeen
alkuperdistd puheesta puheen ja hiljaisuuden
viélisen suhteen erilaisina parametreina voidaan
tehdd padtelmid siitd, missd méadrin alkuperdisen
ja simultaanitulkatun puheen sisdltd vastaavat
toisiaan (Yagi 1999). Jos tulkkaus jaa ajallisesti
paljon jilkeen tulkattavasta puheesta, sen
sisdltd ei ehkd vastaa tarkalleen alkuperdisti
(tosin tdysin eksakteja kddnndksid ei liene
olemassakaan). Tilloin esim. TV-toimittaja voisi
arvioida haastattelumateriaalin luotettavuutta sen
perusteella, missd maarin alkuperéinen ja tulkattu
versio eroavat toisistaan ajallisesti.

Puhenopeuden vaihtelu (nopeutus tai hidastus)
fraasien, virkkeiden tai kappaleiden sisélld iden-
tifioi my6s diskurssin lokaalisia piirteitd kuten
esim. erilaisia lausetyyppejd, esim. alisteisissa
lauseissa puhenopeus on suurempi kuin itsendisissa
lauseissa (Crystal 1969, 152-153). Néiden
piirteiden paikantamiseen audiotallenteissa
tarvittaisiin puhenopeuden mittaria, joka
tarvitsee vain kyetd paikantamaan puhenopeuden
muutoskohdat.

Painotusta késittaviat puheenkohdat ovat
my0s potentiaalisesti tdrkeitd prosodisten
piirteiden avulla tapahtuvan sisidllonkuvailun
ja tiedonhaun kannalta. Niiden avulla voidaan
esim. laatia auditorisia yhteenvetoja tiettyjen
diskurssityyppien kuten esim. urheilukilpailujen
selostusten huippuhetkistd ilman, ettd tarvitsisi
kuunnella ldpi koko puhetallennetta ndiden
kohtien 16ytdmiseksi. Jollakin tapaa painottuneella
puheella on useitakin akustisia korrelaatteja,
joiden avulla ne voidaan identifioida suhteellisen
helposti. Esim. yhtd viidesosasekuntia lyhyemmat
tauot esiintyvit painottuneen puheen yhteydessi
(Argyle 1975, 355). Puheen intensiteetti eroaa
myo0s tyypillisesti selkeédsti ymparistostddn
puhuttaessa normaalia kovemmalla ddnnelld
kuten esim. urheilukilpailujen selostusten
huippuhetkissd. Ymparistostddn selkedsti eroava
puheen intensiteetin taso voidaan todeta esim.
analysoimalla muutos joltakin intensiteetin
normaalitasolta.

Karlgrenin (1961, 674) mukaan puhenopeus
korreloi puheen informatiivisen sisdllon kanssa
siten, ettd “tyhjd” puhe, joka vaatii vihemmén
mentaalista suunnittelua (esim. jargon, slangi
tai lapiopitut fraasit), voidaan puhua nopeammin
kuin ilmaukset, joiden siséltd vaatii enemmén
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mentaalista suunnittelua.

Joitakin epirdinti-ilmioditd kuten esim. niin
sanottuayneemid pidetdin asiantuntijan merkkina,
ja sen esiintyminen korreloi puheen suunnittelun
tarpeiden kanssa, miké taas voi korreloida puheen
intellektuaalisen sisdllon kanssa. Yneemid
saatetaan tavata runsaastikin joidenkin puhujien
puheessakuten esim. presidentti Mauno Koiviston
puheessa. Analysoidessaan sanojen frekvenssid
puhutussa ja kirjoitetussa kielessd British
National Corpus:ssa Leech et al. (2001) toteavat,
ettd soinnilliset tdytetyt epdrdintitauot, joissa
esiintyy vokalisaatioita kuten esim. “er” ja ”erm”
ovat yleisid “ajatustaukoja” englannin kielessa
huolellisesti etukédteen suunnittelussa julkisessa
puheessa. Mallintamalla niitd vokalisaatioita
akustisesti ja tunnistamalla ne esim. avainsanoja
tunnistavan puheentunnistusjirjestelmin avulla,
olisi ehkd mahdollista tunnistaa puhetallenteista
jonkinlainen yleinen asiantuntijasiséltodimensio
sen liséksi, ettd voitaisiin erottaa myos se onko puhe
etukdteen valmisteltua vai spontaania puhetta.

Toisaalta kuten Hawkins (1973, 243) osoittaa,
sujuva puhe, jossa puhenopeus on nopeampi
ja jossa esiintyy vdhemmén epirdinti-ilmiditd,
ei vilttdméttd aina korreloi puheen vidhiisen
informatiivisen tai intellektuaalisen sisdllon
kanssa; puheen sujuvuus voi yhtd hyvin osoittaa
joko puhujan kokeneisuutta esiintyjand tai
suurempaa itseluottamusta tai molempia. On myos
mahdollista puhua sujuvasti aiheesta, jonka tuntee
lapikotaisin.

Y114 olevat esimerkit valaisevat erdstd
puheen prosodisten piirteiden avulla tapahtuvaa
sisdllonkuvailun ja tiedonhaun metodologista
perusongelmaa eli tulosten osittaista moni-
tulkintaisuutta tai epatarkkuutta, josta enemmén
puhetiedonhaun nykytilaa kisittelevdn luvun
jélkeen.

3. Puhetiedonhaun nykytilasta

Nykyisin puhetiedonhaussa hyddynnetdén
perinteisen tekstihakupohjaisen tiedonhaun
menetelmid puheentunnistuksen apuna (Ng
1996, 20). Kuten johdannossa mainittiin
timén ldhestymistavan ongelmana ovat mm.
puheentunnistimen tekemét virheet. Tekstihakuun
kehitetytjarjestelmat eivit myoskién sellaisenaan
sovellu puhetiedonhakuun, koska ne olettavat
(implisiittisesti), ettd puheentunnistuksen
avulla tuotettu tekstitranskriptio on virheeton
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(Ng 1996, 20). Puheentunnistuksen tuottaman
tekstitranskription tunnistusvirheitd voidaan
jossain mddrin vdhentdd kayttdmalld erilaisia
virheenkorjaustekniikoita. Puhetiedonhaun
keskeisimpid tutkimuskysymyksid on nykyisin
se, miten puhetallenteiden sisélto pitdisi kuvata
tavalla, joka mahdollistaa sekd tehokkaan
tiedontallennuksen ettd tiedonhaun (Ng 1996,
20).

Olecllisilta osiltaan puhetiedonhaku on
samanlaista kuin tekstihakukin: dokumentit,
olivatpa ne sitten tekstid tai puhetta, tdytyy ensin
indeksoidajotenkin, hakukyselyt tdytyy muotoilla
ja tiedonhaun ytimend on hakukyselyjen ja
dokumenttien tallennusmuodon/indeksien vélinen
vastaavuus kuten tiedonhaussa tavallisestikin,
mikd mahdollistaa tiedonhaun kdytinnossd (Ng
1996, 20-21).

Jotta viltyttdisiin puheentunnistimen tekemilti
virheiltd sanojen tunnistuksessa, voidaan
kdyttdd myOs sanoja pienempid yksikoitd
kuten esim. tavujen Kkaltaisia yksikoitd (Ng
1996, 22) tai foneemeja (Ferrieux & Peillon
1999) indeksitermeind sekd puhetallenteiden
indeksoinnissa ettd varsinaisessa puhetiedonhaussa
(Ng 1996, 22). Néiden yksikdiden etuna on se,
ettd niiden madrd on huomattavasti pienempi
kuin sanojen maiird. Indeksoinnissa voidaan
esim. kéyttdd vokaali-konsonantti-vokaali —
piirteitd (VCV-piirteitd), jossa vokaalien vilissé
esiintyy maksimaalinen méédrd konsonantteja,
esim. sanalla INFORMATION on seuraavat
VCV-piirteet: INFO, ORMA ja ATIO (Ng
1996, 22). VCV-piirteiden heikkoutena,
erityisesti jos indeksipiirteet valitaan tekstistd
puheesta tunnistetun transkription asemesta, on
akustisesti samankaltaisten sanojen esiintyminen
(puheentunnistuksessa sanaston koon ja akustisesti
samankaltaisten sanojen médrin vélilld voidaan
saavuttaa optimitasapaino, ks. Rosenfeld 1995).

Indeksipiirteet voidaan myos valita akus-
tisen datan perusteella tai vaihtoehtoisesti
puheentunnistimen tuottaman tekstitranskriptioon
pohjautuen, jolloin akustisesti samankaltaisia
sanoja esiintyy vdhemmaén. Talléin voidaan
my0s huomioida puheentunnistimen itsensé
ominaisuudet, esim. siind kdytetyn sanaston
koko, joka vaikuttaa sen tunnistustarkkuuteen.
Erityisten avainsanojen ja sanoja pienempien
yksikdiden asemesta voidaan myods kéyttda
yksittéisid foneemeja. Talloin foneemitunnistimen
tuottamia foneemisekvenssejd voidaan pro-
sessoida ja erottaa niistd indeksipiirteita.
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Indeksipiirteet tdssd ldhestymistavassa audio-
tallenteiden indeksointiin ovat tyypillisesti
foneemisekvenssejd. Tamén ldhestymistavan
etuna on se, ettd kdytetty sanasto ei rajaa
tunnistustuloksia sanastossa esiintyméttomien
sanojen muodossa, jolloin tunnistin voi toimia
useilla eri kdyttdalueilla. Indeksitermien maéraa
eimyoskddnrajoita puheentunnistimen kapasiteetti
eli kdytossd oleva sanasto ja sen laajuus.
Foneemitunnistimen tunnistustuloksia voidaan
my0s jdlkikdsitielld erilaisten tunnistusvirheiden
mairdn minimoimiseksi. (Ng 1996, 23.)

Millaisia tuloksia on sitten saatu kdytin-
nén  sovelluksilla  puhetiedonhaussa?
Sprack Jones et al.:n (2001, 28) mukaan
nykyaikaisen puheentunnistimen tuottamasta
tekstitranskriptiosta tehty tiedonhaku voidaan
tehdd yhtd tehokkaasti kuin varsinaisesta
oikein litteroidusta tekstistdkin. Hakutuloksiin
eivét valttdmattd vaikuta juurikaan puhedatan
virheellisyydet tai puheentunnistimesta itsestdian
riippuvat tekijidt kuten tunnistimessa kéytetyn
sanaston koko. Hakukyselyjen laajennus on
myos osoittautunut tehokkaaksi keinoksi parantaa
hakutuloksia. Samoilla linjoillandyttdisivét olevan
my0s muutkin tutkijat, esim. Garofolo etal. (2000),
jarjestelmien suorituskyvystd, joissa yhdistetdan
puheentunnistusta ja tiedonhaun menetelmid
kuten ylld kuvattiin: jarjestelmien suorituskyky
on usein jo varsin hyva ja sitd voidaan arvioida
kvantitatiivisesti.

Puheenprosodisten piirteiden hyddyntdminen,
esim. puhuja- tai puhetilannekohtaisten piir-
teiden osalta kuten ylld kuvattiin, néyttdisi
kuitenkin Garofolo et al.:n (2000, 16) mukaan
olevan vield ldhes hyodyntdméttd. Juuri puheen
prosodiset piirteet mahdollistavat nykyisten
tiedonhakujirjestelmien laajentamisen uu-
silla puhetallenteiden sisdltéd kuvaavilla
indeksitermeilld (Ng 1996, 20).

Tallaista puheen prosodisten piirteiden avulla
tapahtuvaa audiotallenteiden indeksointia voisi
kayttdd luultavasti myds audiotallenteiden
karkeassa esiluokittelussa tiedonhakua varten.
Seuraavaksi késitelldin metodologisia ongelmia
puheen prosodisten piirteiden hyodyntdmisessa
tiedonhaussa.
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4. Metodologisia ongelmia puheen
prosodisiin piirteisiin perustuvissa
audiotallenteiden sisillonkuvailuissa

Kuten ylld jo todettiin puheen prosodisten
piirteiden avulla tapahtuvassa sisillon kuvailussa
jatiedonhaussa onjoitakin metodologisia ongelmia
kuten esim. joidenkin prosodisten piirteiden
akustisten korrelaattien mallinnus sisdllon
kuvailun tarpeisiin ja tunnistettujen sisiltdjen
osittainen monitulkintaisuus.

Lahtokohtaisesti puheen prosodiset piirteet
vaihtelevat suprasegmentaalisesti eli pitemmalla
aikaikkunalla kuin d&nnetason akustiset ilmiot.
Kéytdnndssd tdmd voi tarkoittaa sitd ettd,
puheen prosodisten piirteiden avulla tapahtuvaa
siséllonkuvailua ja tiedonhakua varten voidaan
joutua kehittimdin omia analysointitekniikoita,
joiden implementaatio ei sindlldén ole valttamatta
vaikeaa johtuen tekniikoiden karkeasta toi-
mintatavasta kuten esim. puhenopeuden
muutoskohtien tunnistamien audiotallenteesta.

Erés keskeinen puheen prosodisten piirteiden
ominaispiirre on niiden avulla identifioitujen
sisdltojen/piirteiden monitulkintaisuus (Polzin
1999, 5). Esim. puhenopeuden vaihtelu tavujen,
sanojen tai virkkeiden sisdlld voi heijastella
puheensuunnittelun tarpeiden asemesta myos
erilaisia emootioita kuten esim. kiihtymysti tai
kérsiméttomyyttd (Crystal 1997, 248); sindlldén
emootioita sisdltdvat puheenkohdat saattavat
myo0s olla mielenkiintoisia sisdllonkuvailun ja
tiedonhaun kannalta. Eris tapa hallita prosodisten
piirteiden aiheuttamaa monitulkintaisuutta
on Polzin:n (1999, 9) mukaan mallintaa
eksplisiittisesti useita prosodisten piirteiden
funktioita samanaikaisesti.

Jotkut puheen prosodiset piirteet tai para-
nlingvistiset piirteet ovat myds kielikohtaisia,
jolloin niilld saattaa olla erilainen tulkinta eri
kielissd: esim. englannin kielessd sorainen
ddnenlaatu vilittdd konnotaatioita kuten esim.
vilinpitdmattomyyttd tai halveksuntaa kun taas
suomen kielessd ko. ddnenlaatu on yleinen,
erityisesti michilld, ilman ennen mainittuja
konnotaatioita (Crystal 1997, 171). Toisaalta
jotkut prosodisten piirteiden akustiset korrelaatit
kuten esim. sanojen dénnerakenteen taipumus
redusoitua kohti konsonantti-vokaalirakennetta
nopean puheen vaikutuksesta (Hatch 1983,
27), saattavat olla myds kielestd (ja puhujasta)
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riippumattomia, jolloin niitd voidaan hyddyntad
useissa kielissa.

Puheen prosodisten piirteiden rooli (perin-
teisessd) tiedonhaussa ndyttdd myods selvisti
muodostuvan entistd keskeisemmaéksi. On alettu
mieltdd, ettd jopa (vaikeasti mallinnettavat)
spontaanin puheen ominaisuudet tarjoavat
itse asiassa myoOs hyddyllistd tietoa esim.
puheentunnistusta varten (Juan 1998, 41) puheen
prosodisiin piirteisiin perustuvan siséllonkuvailun
ja tiedonhaun liséksi.

Erds puheen prosodisten piirteiden keskeinen
kielestd riippumaton funktio on ilmausten
prosodinen jaksottelu syntaktisella tasolla, jota
voidaan hyddyntdéd audiotallenteiden jaottelussa
lingvistisesti mielekkdisiin kokonaisuuksiin
(Shriberg & Stolke 2000, 4). Sinélldan analysoi-
tavan aineiston segmentointi edustaakin erdstd
keskeistd ongelmaa monilla kieliteknologian
sovellusalueella.

Se missd jirjestyksessd puheen prosodisten
piirteiden analyysi itse asiassa tehdddn on
my0s merkityksellinen, koska osa puheen
prosodisista rakenteesta selittyy esim. lingvistisen
akkommodaation kautta: jos puhujina ovat esim.
aikuinen ja lapsi, niin aikuisen hidas puhenopeus
selittyy silld, ettd lapselle puhuttaessa puhutaan
yleensd puolet hitaammin kuin aikuiselle
puhuttaessa. T&alloin hitaan puhenopeuden
muut syyt voidaan sulkea pois (disambiguoida)
analysoimalla ensin puhujien sukupuoli ja ikd
karkealla asteikolla sekd hyodyntdmalld tietoa
kielellisen kommunikaation peruspiirteist.

5. Paatianta

Huolimatta tulosten osittaisesta monitul-
kintaisuudesta ajatus puheen prosodisten piirteiden
avullatehtivistd audiotallenteiden automaattisesta
sisdllonkuvailusta prosodisten indeksitermien
avulla on houkutteleva; yksinkertaisimmillaan
sen avulla on mahdollista esim. jaotella suuri
maérd audiotallenteita lingvistisesti mielekkéisiin
osiin, joiden sisdlld voidaan sitten tehdd muita
tarvittavia analyysejd. Erityisesti normaalista
poikkeavat puheen prosodiset piirteet kuten
esim. painottuneen puheen akustiset korrelaatit
ovat helpoimmin implementoitavia piiteitd
siséllénanalyysin tarpeisiin.

Puheen prosodiset piirteet voivat vilittda
informaatiota sekd puhujistaitsestdin, esim. heidén
tunnetilastaan puhehetkelld, puhetilanteesta,
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onko se esim. muodollinen vai epdmuodollinen,
ettd dokumenttien sisdllostd paikantamalla
esim. jollakin tapaa korostunutta informaatiota
audiotallenteen sisédlld. Puheen prosodisten
piirteiden avulla tehtidvd tiedonhaku voi olla
hyodyllistd esim. silloin kun halutaan 16ytda
audiotallenteen sisdltd puhujan jollakin tapaa
korostuneesti esiin tuomaa informaatiota tai
kun halutaan 16ytd4 audiotallenteita, joissa esim.
neljd aikuista ihmistd keskustelee keskendin
jossakin muodollisessa puhetilanteessa. Puheen
prosodisia piirteitd voi myos hyddyntdd audio-
tallenteiden karkeassa luokittelussa puhuja- tai
puhetilannepiirteiden perustella, esim. spontaania
puhetta kasittdviin audiotallenteisiin tai jollakin
tapaa strukturoituihin audiotallenteisiin.

Riippuen siitd, mitd analyysissé on itse asiassa
saatu selville, on mahdollista tehdé lisdanalyyseja,
esim. jonkin asiantuntijajdrjestelmén avulla,
hyodyntden muuta lingvististd tietoa tai kom-
munikaation peruslainalaisuuksia. Kielesta
riippumattomat puheen prosodiset piirteet
skaalautuvat myds moniin eri kieliin. Tiedonhaun
lisdksi puheen prosodisten piirteiden avulla
tehtavéstd sisdltdanalyysistd voisi olla hyotyé
myds puheentunnistusjdrjestelmille, joissa
tunnistus tehdddn useammassa vaiheessa. lhmisen
ja tietokoneen vilisessd interaktiossa puheen
prosodisia piirteitd voidaan niin ikdin hyodyntéa
puhesynteesissd kun yritetdéin kehittad tietokoneita,
jotka kykenevit osoittamaan erilaisia asenteita ja
emootioita.

Hyviksytty julkaistavaksi 15.11.2002
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