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PUHESYNTEESI JA LAUSEPAINO

Antti Suni, Helsingin yliopisto, Puhetieteiden laitos 

Kontekstiin sopivien painotusten tuottaminen puhesyntetisaattorilla on 
yksi puhesynteesitutkimuksen suurimmista haasteista. Tässä artikkelissa 
luodaan katsaus painotusten käsittelyyn suomen varhaisemmassa 
puhesynteesitutkimuksessa ja esitellään kehittämämme lausepainomalli. 
Lisäksi käsitellään painotusten ennustamiseen liittyviä kysymyksiä: 
Voidaanko vapaasta tekstistä ennustaa automaattisin menetelmin, miten 
ihminen lukiessaan painottaisi sanat? Artikkelissa näytetään, että syntaktisen 
analyysin, lauseen sanajärjestyksen, sanojen aikaisemman maininnan ja 
leksikon avulla voidaan useissa tapauksissa tehdä valistuneita arvauksia 
todennäköisistä painotuksista.

Avainsanat: Puhesynteesi, lausepaino, suomi. 

JOHDANTO

Puhesynteesiä, keinotekoisen puheen tuot-
tamista koneella, voidaan pitää puhe- ja kie-
liteknologian menestystarinana, verrattuna 
esimerkiksi puheentunnistukseen tai kone-
kääntämiseen. Ymmärrettäviä ja suhteellisen 
luonnolliselta kuulostavia syntetisaattoreita 
on maailmalla olemassa ja laajassa käytössä. 
Ylenmääräiseen suitsutukseen ei kuitenkaan 
ole aihetta; menestys on pitkälti ihmisen 
erinomaisen mukautuvuuden ansiota. Tästä 
syystä kelvollisen syntetisaattorin tekeminen 
on varsin helppoa. Hyvän syntetisaattorin to-
teutus on kuitenkin paljon vaikeampaa, eikä 
synteesi, jota hetken kuunneltuaan ei helposti 
erottaisi ihmisestä, ole näillä näkymin mah-
dollinen.

Yksi keskeisimpiä ongelmia puhesynteesissä 
on sanojen painotus ilmauksissa. Hankaluudet 

alkavat jo painotusten mallintamisesta: onko 
olemassa joitain diskreettejä painoyksiköitä, 
minkälaisia yksiköitä tulisi mallintaa, mitkä 
ovat painojen akustiset korrelaatit, kuinka 
paljon erilaisia painoasteita on, tulisiko ero-
tella erilaisia muotoon perustuvia kategorioi-
ta? Painotusten mallinnuksen sinänsä vaikeat 
ongelmat kuitenkin kalpenevat, kun aletaan 
pohtia, mitä sanoja pitäisi painottaa. Suurin 
rajoite synteettisen puheen luonnollisuudelle 
on tietenkin se, ettei syntetisaattori ymmärrä 
puhumaansa. Tämän seurauksena se ei myös-
kään osaa painottaa sanoja viestin sisällön vaa-
timalla tavalla. 

Mitään yleistä ratkaisua tähän ongelmaan ei 
ole näköpiirissä. Tilanne ei kuitenkaan ole ai-
van toivoton, jos rajoitutaan käsittelemään lu-
kupuhuntaa ja asetetaan tavoitteet realistiselle 
tasolle. Ihminen voi lukea hänelle aihepiiriltään 
täysin tuntematontakin tekstiä täysin hyväk-
syttävästi, vaikka esimerkiksi suuri osa tekstin 
substantiiveista viittaisi joihinkin hänelle vie-
raisiin teknisiin laitteisiin. On oletettavaa, että 
tällöin painotusten lähtökohtana ovat osaksi 
tekstin varsinaista ajatussisältöä matalamman 
tason piirteet, esimerkiksi sanat, sanajärjestys 
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ja tekstin ryhmittely. Tällaisiin piirteisiin voi-
daan automaattisin menetelmin päästä käsiksi, 
ja niiden perusteella voidaan yrittää jäljitellä ih-
misen painotustapaa.

 Tässä artikkelissa käsitellään aluksi hieman 
suomen puhesynteesin historiaa painotusten 
kannalta ja esitellään sitten Helsingin yliopis-
tossa kehitetyn syntetisaattorin lauseintonaa-
tiomallia. Lopuksi käsitellään lingvistiseen 
analyysiin perustuvaa lausepainon ennustusta.

TERMINOLOGIAA

Lausepainolla tarkoitetaan lauseen sanojen 
painollisuus- tai prominenssisuhteita. Käy-
tän termejä paino ja painollisuus kuvaamaan 
tätä sanojen edustalle tuomisen astetta, joka 
suomessa ilmenee selvimmin sävelkulussa. 
Termi paino on hieman ongelmallinen, kos-
ka sen pääasiallinen merkitys fonetiikassa on 
sanapaino, ts. sanansisäiset tavujen painosuh-
teet. Yksiselitteisempiä termejä sanan painol-
le lausekontekstissa olisivat tilanteen mukaan 
sanan aksentti tai sanan prominenssi, mutta 
näiden käyttö tekstissä on hieman kömpelöä. 
Intonaatiolla tarkoitetaan puhunnoksen ha-
vaittua sävelkulkua ja puhujan käyttämiä kei-
noja koodata sävelkorkeuden muutoksilla hy-
vin eritasoisia ilmiöitä, kuten painollisuutta, 
lausetyyppiä ja asennetta. Termejä käytetään 
yleensä synonyymisesti, mutta intonaatiota 
voi pitää yleisesti merkityksellisenä, kun taas 
sävelkulku on mitattava suure. 

SUOMEN LAUSEINTONAATION 
MALLINNUKSESTA

Suomen tyypillisen lauseen sävelkulusta on 
sanottu, että se muodostuu hitaasti laskevien 
painollisten tavujen jonosta ja päättyy viimei-
sen painollisen tavun jälkeen jyrkästi laskien 
narinaääneen (Hirvonen, 1970) kuvan 1 (Ii-
vonen, 1987) mukaisesti.

Vaikka tällaisia lauseita esiintyy lähinnä 
formaalissa laboratoriopuheessa, on tämä 
luonnehdinta toiminut mallina suurimmal-
le osalle suomen puhesynteesijärjestelmiä. 
Näissä järjestelmissä ei siis tehty erottelua 
painottomien ja painollisten sanojen välillä, 
vaan kaikkien sanojen ensitavuille tuotettiin 
samanlainen painoa kuvaava sävelkukkula. Li-
säksi saatettiin huomioida lausetason ilmiö-
nä deklinaatio eli sävelkulun yleinen laskeva 
trendi. Varhaisemmissa, 1970–80-lukujen 
puhesynteeseissä jouduttiin vielä painiskele-
maan matalan tason ongelmien, kuten ääntei-
den ymmärrettävyyden ja tekniikan kehitty-
mättömyyden kanssa, mikä selittää vähäisen 
panostuksen ymmärrettävyyden kannalta 
sekundääriseen intonaatioon. 

Suomen puhesynteesin pioneerina toimi 
Matti Karjalainen SYNTE-syntetisaatto-
reineen (Karjalainen, 1978). SYNTE 2:ssa 
lauseen sävelkulkua ennustava järjestelmä oli 
hierarkkinen ja sisälsi tavu-, sana- ja lauseta-
son komponentit. Deklinaatiota ei SYNTE 2:
ssa mallinnettu, mutta lauseen loppuun tuo-

Kuva 1. Suomen neutraalipainotteisen väitelauseen sävelkulku
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tettiin jyrkkä lasku. Eri vahvuisten painojen 
tuottaminen oli sillä jo mahdollista tekstin 
sekaan lisättävillä merkeillä, mutta normaa-
lista poikkeavia painoja ei yritetty ennustaa 
tekstistä. Karjalaisen arvion mukaan oleellista 
parannusta tasaiseen painotukseen olisi saa-
vutettu vain tekstin semanttisella analyysillä.

Kuvassa 2 on stilisoitu esimerkki SYNTE 
2:n sävelkulusta, jossa kullakin sanalla on yh-
täläinen paino. 

Maailmalla lauseintonaation mallintami-
nen ja lausepainon ennustaminen olivat laajan 
tutkimuksen kohteena 1980 ja -90-luvuilla, 
erityisesti englannin kielen tutkimuksessa. Eri 
aksenttityyppien ja vahvuusasteiden tuottoa 
synteesissä tutkittiin paljon, samoin aksent-
tien ennustamista tekstistä sofistikoitunein 
lingvistisin menetelmin. Erityisesti Bell Labs 
tuon ajan työ aiheen parissa (Sproat, 1998) 
on suurelta osin edelleenkin vailla vertaansa. 
Tuona aikana kehittyivät myös tilastolliset 
korpuspohjaiset menetelmät, minkä ansiosta 
synteesin tekijät vapautuivat työläästä sanata-
son foneettisten ja prosodisten yksityiskoh-
tien mallintamisesta sääntöjen avulla.

Vainion malli

Suomessa merkittävää parannusta Karjalaisen 
malliin saatiin kuitenkin odotella aina vuo-

teen 2001, jolloin Martti Vainio esitteli väitös-
kirjassaan Helsingin teknisen korkeakoulun 
kanssa yhteistyössä laaditun neuroverkoilla 
opetettavan lauseprosodiamallin (Vainio, 
2001). Vainio tutki lukuisten tekstistä lasket-
tavien piirteiden merkitystä äänteiden keston 
ja sävelkulun kannalta, opetusaineistonaan itse 
äänittämänsä 700 erillisestä lauseesta koostu-
va puhekorpus. Kun aikaisemmissa suomen 
intonaatiomalleissa oli säännöillä mallinnettu 
lähinnä kahta piirrettä, tavun sijaintia sanassa 
ja sanan sijaintia lauseessa, Vainion mallissa 
sävelkulku ennustettiin äänteittäin käyttäen 
kymmeniä piirteitä aina äänteiden identitee-
tistä ja foneettisesta kontekstista tavujen ja 
sanojen piirteiden kautta lauseen sanamää-
rään. Vainio huomioi mallissaan myös kieli-
opilliset piirteet: sekä sanaluokka- että sanan 
morfologiset piirteet olivat mallissa mukana, 
mikä mahdollisti ensimmäistä kertaa realisti-
sen lausepainon ilmaisemisen suomalaisessa 
puhesynteesissä. Tulokset olivatkin aikaisem-
paan nähden erinomaisia; mallin tuottamien 
sävelkulkujen keskimääräinen ero testiaineis-
ton alkuperäisiin sävelkulkuihin verrattuna 
oli alle sävelaskeleen. Kuvassa 3 on esimerkki 
Vainion mallin ennustamasta sävelkulusta.

Vainion malli edustaa edelleen kelvollista 
tapaa ennustaa puhesynteesin sävelkulkua 
rajoittamattomasta tekstistä, ja vastaavia me-

Kuva 2. Esimerkki SYNTE 2 -syntetisaattorin tuottamasta sävelkulusta
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netelmiä käytetäänkin maailmalla yleisesti. 
Mallin hyvinä puolina ovat sen robustius ja 
tietty yksinkertaisuus. Erityistä sanojen pai-
nollisuuden ennustamista ei tarvita, koska 
rakenne määrää sävelkulun täysin. Toisaalta 
tämä on myös mallin heikkous. Lauseen in-
formaatiorakenteen heijastumista painotuk-
siin ei mallilla voi kuvata. Esimerkiksi sama 
lause tulee painotetuksi aina samalla tavalla 
riippumatta siitä, aloittaako lause kappaleen 
vai puhutaanko se kontekstissa, jossa suuri osa 
lauseesta on edeltävän lauseen perusteella tut-
tua tietoa. Seuraava minidialogi valaisee tätä 
puutetta.
Miksi Martti tutkii puhesynteesiä?

Vainion malli: 
“Puhesynteesi 'kiinnostaa “Marttia.
Ihminen: 
'Puhesynteesi “kiinnostaa Marttia.

Vainion malli tuottaa irrallaan lausuttu-
na hyväksyttävän, mutta tässä kontekstissa 

väärän lausepainon, koska verbi on tässä 
poikkeuksellisesti lauseen informaatiofokus 
viimeisen nominaalisen jäsenen sijaan. Esi-
merkki on toki automaattisille menetelmille 
hankala mallista riippumatta, mutta sellaises-
sa mallissa, jossa sävelkulku ennustetaan suo-
raan kieliopillisten kategorioiden perusteella, 
ei ole mitään keinoja asian käsittelyyn.

Helsingin yliopiston lauseintonaatiomalli

Nykyinen synteesijärjestelmämme on suun-
nattu virkettä pidempien tekstien lukemi-
seen. Pidempiä tekstejä lukiessaan ihminen 
poikkeaa usein neutraalista painokaavasta 
tekstin laajempaa rakennetta noudatellen. 
Järjestelmässämme onkin päädytty mallinta-
maan lausepainoa eksplisiittisesti. Kielellisiä 
piirteitä käytetään tässä mallissa ennustamaan 
sävelkulun sijasta fonologisen tason ilmiötä 
eli sanojen painollisuutta. Vasta kun sano-
jen painollisuus on määrätty, ennustetaan 

Kuva 3. Esimerkki Vainion mallin ennustamasta sävelkulusta. Ennustettu F0 on merkitty mus-
talla ja alkuperäinen harmaalla.
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puhunnoksen sävelkulku. Kuvataan siis se, 
miten tietyllä tavalla painotettu sana ilmenee 
kontekstissaan. Koska yhteys painotusten ja 
sävelkulun välillä on suora, pystyy tämä malli 
tuottamaan painotukset tarkasti. 

Painollisuuden merkitsemiseen käytetään 
neliportaista asteikkoa, jolla kuvataan pai-
nollisuuden aste-eroja. Ensimmäinen aste 
vastaa painottomuutta ja neljäs aste emfaat-
tista painoa. Toinen ja kolmas aste vastaavat 
puolestaan tyypillisen lauseen sivupainoja (') 
ja pääpainoa (“). Tällä asteikolla esimerkiksi 
kuvan 3 lauseen painotus saatettaisiin kuvata 
seuraavasti:
“Olennaisia 'toimintoja saa 'käsikirjoituksista 
etsiä “kummallisuuksien 'seasta.

Tämä luokittelu riittää kuvaamaan suomen 
lausepainon kelvollisesti, mutta muitakin ja-
otteluja voitaisiin toki tehdä. Esimerkiksi 
englannin fonologiassa ja puhesynteesissä 
on tapana erotella ensisijaisesti aksenttien 
tyyppejä, muodon ja sijainnin perusteella, 
ja suomeenkin on sovellettu tätä analyysiä 
(Välimaa-Blum, 1989). Yksinkertainen jaot-
telu on kuitenkin puhesynteesissä paikallaan, 
koska mallinnus hankaloituu kuvauksen mo-
nimutkaistuessa.

Tämän yksinkertaisenkin mallin tilas-
tollinen oppiminen vaatii runsaasti sopivaa 
opetusaineistoa. Irrallaan puhutut “neut-
raalipainotteiset” lauseet eivät sovellu tähän 
kovin hyvin, koska tilastollinen malli vaatii 
runsaasti näytteitä myös poikkeavista pai-
notuksista. Parhaat tulokset olemme itse 
saavuttaneet käyttämällä mallin opetukseen 
vivahteikkaasti artikuloivan naispuhujan lu-
kemaa äänikirjaa. Pelkkä vaihteleva puhe ei 
kuitenkaan riitä, vaan opetusmateriaali on 
myös annotoitava, toisin sanoen se on nimi-
koitava merkkaamalla siihen eri painotuk-
set huolellisesti. Tämä on kuulonvaraisesti 
tehtävä työläs prosessi, koska hyvän mallin 

opetukseen tarvitaan puhetta useita tunteja. 
Riittävän hyvään lopputulokseen olemme 
päässeet siten, että kuulonvaraisen arvion mu-
kaan annotoidaan vain pieni osa aineistosta, 
ja loput aineistosta annotoidaan regressio- 
luokittelijalla, joka käyttää käsin annotoituja 
puhunnoksia esimerkkeinä ja hyödyntää ai-
neistosta laskettuja akustisia piirteitä, kuten 
sävelkorkeuden muutoksia, äänteiden kestoja 
ja energiaa. Vahvimmin akustisista piirteistä 
painollisuuden kanssa korreloivat sanan sisäi-
siin sävelkorkeuden muutoksiin liittyvät piir-
teet, erityisesti sävelkorkeuden laskun määrä 
painollisesta tavusta sanan loppuun.

Annotoidusta opetusaineistosta opetetaan 
varsinainen intonaatiomalli, jossa käytetään 
sanojen kielellisten piirteiden sijaan painol-
lisuutta sekä kymmeniä tekstistä laskettavia 
kontekstuaalisia piirteitä, jotka auttavat mal-
lia tekemään yleistyksiä siitä, miten paino-
tukset ilmenevät esimerkiksi kappaleen tai 
lauseen alussa, keskellä tai lopussa tai millai-
nen on emfaattista painoa seuraavan painot-
toman sanan sävelkulku. Objektiivisen laadun 
mittausta varten malli opetettiin ja testattiin 
aluksi Vainion 692 lauseen puhekorpuksella, 
ja keskimääräiseksi virheeksi (RMSE) saatiin 
testiaineistoksi jätetyissä lauseissa 1,64 puoli-
sävelaskelta ja Pearsonin korrelaatioksi 0,83, 
kun ilman painotusten mallintamista vastaa-
vat luvut olivat 1,86 ja 0,78. (Vainio, Suni, & 
Sirjola, 2005). Ero on merkittävä, mutta ei 
kovin suuri. Tämä olikin oletettavaa ottaen 
huomioon Vainion korpuksen luonne. Irralli-
set huolellisesti artikuloidut lauseet edustavat 
neutraalia lausepainotyyppiä, ja uuden mallin 
edut tulevat paremmin esiin vasta luettaessa 
pidempiä tekstejä, joissa lausepaino vaihtelee 
kontekstin mukaan.

Kuvassa 4 on neljä mallin tuottamaa sävel-
kulkua lauseelle Menemme laivalla Lemille 
varioiden sanojen painollisuutta.

Malli pystyy selvästi tuottamaan erilaisia 
lausepainoja vastaavia sävelkulkuja. Pelkkä 
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tuottokyky ei kuitenkaan vielä riitä, mikäli 
puhesyntetisaattoria aiotaan käyttää vapaan 
tekstin lukemiseen. On pystyttävä ratkaise-
maan, mikä näistä painotuksista valitaan, kun 
lause tulee vastaan synteesin puhuttavaksi 
annetussa tekstissä. Suomen puhesynteesi-
tutkimuksessa lausepainon ennustamista ei 
ole käsitelty ja neuvoa täytyy hakea kielitie-
teiden puolelta.

LAUSEPAINO FONETIIKASSA JA 
KIELITIETEESSÄ

Suomen fonetiikassa lausepainoon liittyviä il-
miöitä on kuvailtu (Iivonen, Nevalainen, Au-
lanko & Kaskinen, 1987), mutta painotuk-
sen kielellisiä korrelaatteja on käsitelty varsin 
vähän. Lingvistisen informaation suhdetta 
painotusten toteutumiseen on tosin tutkit-
tu suomessakin ihmisen havainnon kannalta 
(Vainio & Järvikivi, 2006), mutta käsiteltä-
vät ilmiöt ovat rajoittuneet varsin pieneen 
otokseen rakennetyyppejä. Sen sijaan pai-
notuksen akustisia korrelaatteja, muotoja ja 
sijoittumista sanan sisällä on tutkittu paljon, 
ja tästä tutkimuksesta on synteesissä hyötyä, 
kun valitaan mallinnettavia ilmiöitä ja ilmiöi-
tä ennustavia piirteitä. Esimerkiksi Kari Suo-
men (2005) havainnot moran merkityksestä 
aksentin sijaintiin ovat olleet hyödyksi.

Kielitieteessä ja fennistiikassa ei kvantita-
tiivisilla menetelmillä ole historiallisesti ollut 

kovin suurta roolia, ja painotuksia sivuavia 
huomiota löytyykin runsaasti esimerkiksi 
Isosta suomen kieliopista (Hakulinen, Vilku-
na, Korhonen, Koivisto, Heinonen & Alho, 
2004). Mielenkiintoisin lähde meidän kan-
naltamme on kuitenkin Vihtori Peltosen 
(1901) Puhetaito, joka sisältää normatiivisen 
esityksen suomen lausepainosta ja käsittelee 
laajasti erilaisia painotuksiin liittyviä kie-
lellisiä ilmiöitä. Peltonen erottaa kolme eri 
painoastetta, joista vahvin voi edelleen saada 
lisäpainoa. Painojen jakauman lauseessa mää-
rää ensisijaisesti kielioppi, johon perustuvan 
mallin Peltonen esittää. Kantavana teemana 
hänen mallissaan on määreen vahvempi paino 
määritettävään nähden. Tämä ilmenee niin 
lauseke-, lause- kuin virketasolla: nominilau-
sekkeen määreet dominoivat pääsanaansa, 
verbin määreet ovat painollisempia kuin ver-
bi ja alisteiset sivulauseet ovat painollisempia 
kuin päälause (kuva 5).

Tiukka malli aiheuttaa Peltoselle (1901) 
ongelmia, joita hän joutuu selittelemään, 
mutta on modernissa formaaliudessaan kun-
nioitettava. Peltonen myös listaa laajasti sa-
naluokkiin, lausekkeisiin ja sanajärjestykseen 
liittyviä poikkeuksia sekä käsittelee kontras-
tiin ja tunnettuuteen liittyviä seikkoja, jotka 
ovat edelleen relevantteja. Lisäksi Peltonen te-
kee selväksi kieliopin rajoitukset painotuksia 
määritettäessä ja käsittelee erikseen tekstin se-
manttiseen sisältöön perustuvia painotuksia. 

Kuva 4. Helsingin yliopiston lauseintonaatiomallin erilaisia painotuksia vastaavia sävelkulkuja 
lauseelle “Menemme laivalla Lemille”.
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Hauskasti Peltosen auttamatta vanhentunut 
normatiivinen tyyli, jossa opastetaan lukijoi-
ta painottamaan sanoja oikein ja varoitellaan 
vääristä painotuksista, soveltuisi edelleen hy-
vin puhesynteesin painotusten ohjeeksi.

Myöhemmistä yrityksistä ennustaa lause-
painoa on mainittava Olli Aaltosen (1975) 
suomelle soveltama generatiivisen koulukun-
nan menetelmä, jossa johdetaan lauseen pai-
nokaava suoraan lausekerakennepuun poh-
jalta. Menetelmä oli puhesynteesin kannalta 
hieman edellä aikaansa, ja tutkimus keskeytyi 
ennen aikojaan. Vaikka pelkkä syntaktinen 
rakenne onkin osin riittämätön lausepainon 
ennustamisessa, kuten Vainion mallia käsitel-
täessä todettiin, olisi Aaltosen ja Karjalaisen 
yhteistyö voinut nopeuttaa huomattavasti 
suomen prosodian mallinnuksen kehitystä.

 Lausepainon ennustamista käsittelevät ai-
nakin epäsuorasti myös lauseen informaatio-
rakenteen tutkijat, jotka maailmallakin joh-
tavat painotusten määräytymisen tutkimusta 
(esim. Steedman, 2000). Meillä keskeinen asi-
aa koskeva esitys on Maria Vilkunan (1989) 
teos suomen sanajärjestyksen funktioista. 
Suomessa sanajärjestyksellä ilmaistaan lauseen 
informaatiorakennetta, ja tällä on ratkaiseva 
merkitys lausepainon ennustamisen kannalta, 
kuten seuraavassa luvussa nähdään. 

LAUSEPAINON ENNUSTAMINEN 
TEKSTISTÄ

Helsingin yliopiston puhesyntetisaattorin 
lausepainon ennustaminen perustuu oletuk-
seen informaatiorakenteen ensisijaisuudesta 
painotusten määrittäjänä (ks. esim. Steed-
man, 2000). Painotuksia valitessaan lukija siis 
arvailee kirjoittajan intentiota tekstin perus-
teella ja painottaa niitä virkkeen, lauseen tai 
lausekkeen osia, joita olettaa kirjoittajan pi-
tävän kontekstissa keskeisinä. Kirjoittaja taas 
yleensä pyrkii tekemään tämän helpoksi ja ri-
pottelee tekstiin tulkintaa helpottavia vihjeitä. 
Suuri osa tällaisista vihjeistä on automaattisen 
käsittelyn ulottumattomissa, koska kirjoittaja 
olettaa lukijan olevan ihmisen, jolla on tietyn 
tyyppistä tietoa maailmasta. Osa vihjeistä on 
kuitenkin koneellisesti tunnistettavissa. Täl-
laisia vihjeitä antavat esimerkiksi sanaluokat, 
lekseemit, sanojen tekstuaalinen tunnettuus, 
fokuspartikkelien käyttö, syntaktiset roolit ja 
lauseasema. Näiden vihjeiden tunnistamiseen 
tarvitaan tekstin lingvististä analyysiä, jonka 
tuottamiseen olemme käyttäneet dependens-
sikielioppijäsennintä ( Järvinen & Tapanai-
nen, 1998). Analyysin avulla saadaan tekstistä 
rikastettua sanojen perusmuodot, taivutus ja 
sanaluokat sekä tietyissä rajoissa myös lause-
kerakenne ja syntaktiset roolit. Syntaktisen 
tiedon lisäksi käytetään apuna leksikaalista 
tietoa sekä pidetään kirjaa luettavassa kappa-
leessa aiemmin mainituista sanoista. Seuraa-
vassa on hieman yksinkertaistettu esimerkki 

Kuva 5. Peltosen lausepainomallin tuottama painokaava. Sanan korkeampi asema merkitsee 
suurempaa painokkuutta.
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XML-muotoisesta rakenteesta, joka toimii 
ennustuksen perustana.
<clause type="CS">
<word ort="että" ort="että" 

pos="CS" />

<phrase type="NP" role="OBJ">  

<word ort="voin" g="1" 

case="GEN" lemma="voi" Pos="N"/>

<word ort="tekemistäkin" 

case="PTV" cl="KIN” 

lemma="tehdä" pos="V"/>

</phrase>

<word ort="nyt" lemma="nyt" 

pos="ADV" lex="ADV_TIME" 

role="TMP"/>

<word ort="alkaisivat" 

lemma="alkaa" mood=”COND” 

pos="V" role="PRED"/>

<word ort="herrat" g="1" 

case="NOM" lemma="herra" pos="N" 

lex=”N_PEOPLE" role="SUBJ"/>

<word ort="opettaa" g="1" 

lemma="opettaa" nonF="INF1" 

pos="V" role=”V2"/>

</clause>

Seuraavissa alaluvuissa käsitellään lyhyesti 
muutamia lauseen eri tasoilla esiintyvistä il-
miöistä, jotka ovat osoittautuneet tärkeiksi 
painotusten ennustamisen kannalta. Varsi-
naisia sääntöjä tai tuloksia ei tässä yhteydessä 
kannata esitellä, koska havainnot ovat heuris-
tisinakin vielä epävarmoja ja perustuvat lähin-
nä introspektioon. Sääntöjen testaus vaatisi 
kattavan annotoidun puhekorpuksen, eikä 
tällaista ole suomelle tarjolla. Iso korpus mah-
dollistaisi myös tilastollisten menetelmien 
käytön lausepainon ennustamiseen; esimer-
kiksi englannin syntetisaattorien aksenttien 
ennustuksessa käytetäänkin nykyään lähes ai-
noastaan tilastollisia menetelmiä. Säännöistä 
voi kuitenkin olla hyötyä aiheen kartoittami-
sen kannalta etenkin suomen kaltaisessa kie-
lessä, jossa lausepainoa on tutkittu vähän.

Sanat

Yleinen puhesyntetisaattorien lausepaino-
malli perustuu funktiosana–sisältösana-erot-
teluun. Funktiosanat tuotetaan aksentoimat-
tomina ja sisältösanat aksentoituna. Tämä 
yksinkertainen malli toimii kohtuullisesti 
kielissä, joissa funktiosanoja on paljon, mutta 
rikkaan morfologian kielissä tämä menetelmä 
ei ole kovin käyttökelpoinen funktiosanojen 
vähyyden takia.

Tämän kaltaista erottelua käytetään kuiten-
kin meidänkin säännöissämme sanojen pai-
non alkuarvoina, joita lauseen ylempiä tasoja 
koskevat säännöt muokkaavat. Sanaluokista 
konjunktiot, adpositiot ja kopulat asetetaan 
painottomiksi (0), pronominit ja verbit saa-
vat sivupainon (1) ja muut pääpainon (2). 
Lisäksi leksikkoon on listattu sanoja, jotka 
yleensä poikkeavat sanaluokalleen tyypillises-
tä painotuksesta tai vaikuttavat lausekkeiden 
painokaavaan. Tällaisten kategorioiden mer-
kitys ennustuksessa on suuri, sillä nämä sanat 
edustavat kielen yleisintä ainesta kattaen huo-
mattavan osuuden kaikista sanaesiintymistä 
asiatekstissä. Seuraavassa luetellaan joitakin 
kategorioita, joiden laatimisessa on käytetty 
sanojen yleisyyslistoja ja Isoa suomen kieli-
oppia (Hakulinen ym., 2004), jonka termejä 
seuraavassa käytetään.

Geneeriset substantiivit saavat harvoin pääpai-
noa. Tällaisia sanoja on listattu noin kolme-
sataa. Rajanveto geneeristen ja spesifisten sa-
nojen välillä on tietenkin hankalaa ja riippuu 
paljon tekstin aiheesta. Useimmat listatuista 
sanoista saavat luotettavasti vähäisemmän pai-
non vain lausekkeessa spesifisemmän ainek-
sen rinnalla, kun taas jotkut ovat selvemmin 
anaforisia ja siten vähäpainoisia yksinäänkin. 
tilanne, tila, asia, aihe, alue, ilmiö, toimenpide, 
toiminta, kyse, paikka, teko, tapa, tapahtuma, 
tausta
'Tilanne oli “hankala. “Pekka tuli 'paikalle.
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laji, aine, tyyppi, laite, väline, kone, koneisto, 
tarvike, tehtävä, järjestelmä, prosessi, mate- 
riaali,...
tekeminen, oleminen, saaminen, näkeminen, ..., 
vienti, tuonti, puinti, käyttö, otto, päästö,...
mies, nainen, herra, rouva, henkilö, olento, 
henki, jäsen, kuluttaja, opettaja, oppilas, tekijä, 
tuntija, osaaja,..
kansa, joukko, väki, yleisö, piiri, seura, henki-
lökunta,...
maa, kaupunki, seutu, paikka, alue, rakennus, 
laitos, keskus, tori, talo, huone, koulu, työ- 
paikka,...
touhu, puuha, peli, tilaisuus, ohjelma, esitys,..
kulma, laita, ansio, apu, kulma, kohta,...
tunne, tuntuma, olo, ajatus, näkemys, arvaus, 
asenne, käytös, oire, käsitys, kokemus, mieli-
pide,...
sekunti, tunti, päivä, vuosi, vaihe, jakso, het-
ki, litra, metri, gramma, euro, kappale, massa,  
määrä,...
'aineen “käyttötapa,“lahjan 'saaminen, “vanha 
'mies, “suomen 'kansaa, 'maan “kauppaminis-
teri, 
“koko 'touhu, “niityn laidalla, “tuollainen 'käy-
tös, “viiden 'minuutin

Kvanttoripronominit – kaikki, jokainen, harva, 
kukaan, moni, usea, kukin – ovat useimmiten 
painollisia niin määritteinä kuin irrallaankin:
“Moni 'haluaa sitä. “kukin 'oppilas, “kaikki 
''hirvet 

Proadverbit ja proadjektiivit, kuten siellä, siel-
tä, sinne, tänne,.., semmoinen, tämmöinen, ovat 
pronominien tapaan vähäpainoisia 

Kommenttiadverbit, erityisesti epävarmuut-
ta ilmaisevat, ovat tyypillisesti vähäpainoisia 
(ilmeisesti, ehkä, kuulemma, varmaan, kai, mah-
dollisesti, luultavasti, nähtävästi,...).

Fokuspartikkelit ja muut vastaavat adverbit, 
sellaiset kuin ainoastaan, nimenomaan, sen 
sijaan, toki, .. ihan, melko, aika, varsin, juuri, 

tuskin, sangen, .., vain, melkein, lähes, jopa, mil-
tei,..., painottavat yleensä seuraavaa lauseketta 
ollen itse painottomia. Tähän poikkeuksena 
on painojen ennustuksen kannalta erittäin 
käyttökelpoinen liitepartikkeli -kin, joka fo-
kusoi useimmiten sanan, johon se liittyy:
Toki “pekkakin voi tulla. 'Siellä oli jopa "kym-
meniä ihmisiä. 'Merjaa “minäkin rakastan.

Intensiteettisanat – niin, yhtä, hyvin, aivan, pal-
jon, todella , erittäin, helvetin , tosi, kauhean, 
hirveän – lausutaan usein hyvin painollisina, 
jolloin pääsana jää painottomammaksi: 
Sain “niin ison “hauen, että.. “tosi 'hieno, 'ai-
van “mahdottoman upea 

Suhteutusadjektiivit, esimerkiksi tuntuinen, 
oloinen, näköinen, kuuloinen, mittainen, pi-
tuinen, korkuinen, paikkainen, hintainen, 
puoleinen, käyttäytyvät painotusten suhteen 
lähinnä postpositioiden tapaan: 
“hauskan oloinen, "vuoren korkuinen.

Lausekkeet

Suomen lausekkeiden neutraalista painokaa-
vasta on kirjallisuudessa muutamia maininto-
ja. Esimerkiksi Peltosen (1901) mallissa mää-
reet ovat aina pääsanaansa painollisempia. 
Samaa tendenssiä ovat havainneet tuoreem-
matkin kirjoittajat, muun muassa Karlsson 
(1983), jonka mukaan lauseen pääpaino osuu 
tyypillisesti lauseen viimeisen sisältösanan 
mahdolliselle etuattribuutille. Mikäli tällai-
nen tendenssi on olemassa, on ero luultavasti 
liian hieno käyttämällemme neliportaiselle 
painollisuusasteikolle. Havaittu ero liittyy 
luultavasti sanojen informaatiosisällön eroi-
hin; määreet ovat tyypillisesti pääsanaansa 
spesifisempiä ja siksi painokkaampia. Lau-
sekkeiden sanajärjestys on kuitenkin varsin 
kiinteä, ja painotus on ainoa tapa tuoda in-
formaatiorakenne näkyviin. Olisi outoa, jos 
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tämän lisäksi kielessä olisi käytössä määrettä 
suosiva painokaava. Jos lauseke koostuu infor-
maatiosisällöltään samanarvoisista jäsenistä, 
saavat ne meillä siis yhtäläisen painon. Jos 
taas informaatiosisällössä on keinoillamme 
havaittavia eroja, saavat vähemmän informa-
tiiviset jäsenet yleensä vähäisemmän painon. 
Informaatiosisältöä määritettäessä käytössä 
ovat sanaluokat, edellisen aliluvun leksikko 
geneerisistä sanoista sekä sanojen aikaisempi 
maininta kappaleessa:
“kaunis “kukka, “Pekan “lompakko, "talon 
'kulmalla, hänen “pieni “kissansa, "talossa 
asuva 'mies, siellä “torilla, 'tässä paikassa "pe-
lottavan näköinen “hirvi, “kauniisti laulava 
'tyttö. “erittäin suuri 'kaupunki, aika “mainio 
'juttu, kello “viisi
“Pekka meni 'torille. “Valitettavasti ['Pekan 
“lompakko] oli 'jäänyt “kotiin.

Erilaisia lauseketyyppejä on paljon, ja niiden 
rakenteellinen monimutkaisuus ei juuri jää 
jälkeen kokonaisten lauseiden monimutkai-
suudesta. Nykyinen järjestelmämme on tässä 
suhteessa varsin puutteellinen. Lausekkeita 
käsitellään lineaarisena sanajonona, ja kun-
kin lausekkeen sanan painotusta määrittäessä 
otetaan huomioon vain viereiset sanat. Lau-
sekkeiden painosuhteiden ennustus aiheut-
taakin huomattavan osan karkeista virheistä. 
Hankalia ja yleisiä tapauksia ovat esimerkiksi 
partisiippimuotoja sisältävät lausekkeet. Par-
tisiippiattribuutilliset substantiivilausekkeet 
käyttäytyvät painotusten suhteen oikeiden 
lauseiden tapaan. Jos partisiipit ovat transi-
tiivisia, ne ovat lähes painottomia: 
"mäkeä laskeva "tyttö
"Tyttö laski "mäkeä.

Jos taas partisiipit ovat intransitiivisia ja 
aloittavat lausekkeen, ovat ne painollisia ad-
jektiivien tapaan: 
"laskeva "korkotaso
"Korkotaso "laski.

Valitettavasti partisiippilausekkeet ovat hy-
vin usein monitulkintaisia:
Siellä näkyi ["mäkeä laskeva "tyttö]
“Nyt häiritsi ['meklaria] ["laskeva korkotaso].
Näin ['kaupungilla] ["juoksentelevan 'mie-
hen]
Tunnen ["kaupungilla juoksentelevan 'mie-
hen].
“suosituin 'osuus on ["sunnuntaina järjestettävä 
"kuntoluistelu]. 
'Siellä on ['sunnuntaina] ["järjestettyä 'ohjel-
maa].

Tähän ongelmaan, joka liittyy itse asiassa 
automaattiseen syntaktiseen analyysiin, ei 
yleistä ratkaisua ole tarjolla. Olemme Hel-
singin yliopistossa käyttäneet heuristiikkaa, 
jossa monitulkintaiset tapaukset käsitellään 
aina transitiivisina, koska tämä tapaus on 
yleisempi, ja partisiipin painotta jättäminen 
tuntuu pienemmältä virheeltä kuin liiallinen 
painottaminen.

Toinen karkeiden virheiden lähde ovat 
kontrastiivisesti käytetyt pro-määreet. Useim-
miten pro-sanat ovat painottomampia kuin 
pääsana: 'tämä “kukka, minun “palloni, tuolla 
“Helsingissä, sellaista “ekoruokaa.

Monissa konteksteissa pronominia kuiten-
kin tulee painottaa: Entä mikä “tämä kukka 
'on? 'Se on “minun palloni eikä “sinun! “Tuos-
sa kaupungissa en 'olekaan “käynyt. “Söitkö 
sinä “sellaista ruokaa?? Tällaisia tapauksia on 
mahdotonta yleisesti tunnistaa automaattisin 
keinoin. Esimerkiksi pääsanan tunnettuus ei 
yleensä ole riittävä ehto tällaiselle kontrastii-
viselle tulkinnalle.

 
Lauseet

Koska morfologia ilmaisee suomessa sanojen 
syntaktiset funktiot, voidaan sanajärjestystä 
käyttää vapaasti lauseen informaatioraken-
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teen ilmaisemiseen. Lauseen puheenaihe eli 
teema sijoittuu lauseen alkuun ja uusi infor-
maatio eli fokus lauseen loppuun. Tämä on 
lausepainotuksen ennustamisen kannalta 
hyvä asia. Lausekkeiden syntaktiset funktiot 
ovat toissijaisia, ratkaisevaa on niiden sijain-
ti lauseessa, mikä on helposti analysoitavissa 
automaattisinkin keinoin.
“Pekka näki “Merjan.
“Pekka näki 'torilla “Merjan.
“Torilla 'Pekka näki “Merjan.
“Merjan 'Pekka näki “torilla.

Lauseen alku ja loppu ovat siis useimmiten 
painollisia ja keskellä on vähemmän paino-
tettua materiaalia, lauseen rakenteesta riippu-
matta. Seuraavassa tarkastellaan hieman tar-
kemmin lauseen osia kenttäkuvauksen (Ha-
kulinen ym., 2004) pohjalta. Me sovellamme 
kenttäkuvausta yksinkertaistetusti siten, että 
lauseen predikaattia edeltävä osa kuuluu alku-
kenttään ja muu osa loppukenttään.

Alkukenttä. Lauseen alussa on Vilkunan 
(1989) mallia mukaillen kaksi meitä kiinnos-
tavaa paikkaa: teemapaikka ja kontrastipaik-
ka. Tarkastellaan ensin yksinkertaisempaa 
tapausta, jossa verbin etinen teemapaikka on 
täytetty, eikä teeman edellä ole muita element-
tejä. Teeman paino riippuu lähinnä tekstin 
temaattisesta jatkuvuudesta. Puheenaiheen 
vaihto ilmaistaan teeman painokkuutena:

1. “Pekka meni “torille. “Merja kävi sillä 
välin “kahvilla. 

2. "Seuraava esimerkkimme tulee "Puolasta. 
"Puola on 'aina ollut “merkittävä 'hiilen 
'tuottaja.

3. “Pekka näki “Merjan. “Hän oli 
'kuulemma 'tulossa “torilta. 

Teeman jättäminen painottomaksi merkit-
see nykyisen teeman jatkumista:

4. “Pekka lähti “torille. 'Häneltä olivat 
"retiisit 'lopussa.

5. ["Isä ja "äiti] ovat "yhtä 'tärkeitä ja 
'arvokkaita. ['Isä ja 'äiti] ovat "yhteistyö-
kumppaneita.

6. "Schwarzenegger painottaa 'ilmaston 
'lämpenemisen olevan “välitön 'uhka.

 'Kuvernööri on 'julkistanut “laajan 
'ohjelman “kasvihuonekaasujen 'vähen-
tämiseksi.

Teeman vaihtuminen on joissain tapauk-
sissa pääteltävissä automaattisesti. Mikäli 
teemana on kappaleessa aiemmin mainitse-
maton uusi ei-geneerinen tarkoite, on kysees-
sä todennäköisesti painotettava uusi teema. 
Jatkuvaan teemaan viittaavat teeman geneeri-
syys, pronominit, lauseen sijainti päälauseen 
perässä ja teeman toistuminen samana kuin 
edeltävässä lauseessa. Monissa tapauksissa täl-
lainen analyysi kuitenkin epäonnistuu, kuten 
esimerkeissä 3 ja 6.

Jos teeman edelle, kontrastipaikalle on nos-
tettu lauseke, on tilanne helpompi. Tyypilli-
sesti kontrastipaikalla oleva elementti edustaa 
vaihtuvaa teemaa, ja varsinaisella teemapai-
kalla on tällöin jatkuvaa teemaa edustava ele-
mentti. Kontrastipaikan täytön syitä ei kui-
tenkaan tarvitse pohtia. Tällainen elementti 
on joka tapauksessa useimmiten painollinen 
ja vastaavasti teema on vähäpainoinen: 
"Häntä Pekka 'tarkoitti. “Lauantaina 'Pekka 
kävi “torilla. “Kauniisti 'Merja “lauloikin . 
["Perille päästyään] 'punahilkka "hämmästyi. 
“Päälajina heillä oli “kaksikko.

Teemakin voi toki olla painollinen, vaikka 
kontrastipaikka olisi täytetty, kuten tyypil-
lisesti kappaleiden alussa. Kontrastipaikalla 
sijaitsevat johtoilmaukset ja jotkin adverbi-
aalit eivät myöskään seuraa esitettyä paino-
kaavaa:
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'[Poliisin mukaan] ['Jokelan 'ampujan "aselu-
pa] oli "laillinen.
'Kuulemma / 'Ilmeisesti "Pekka oli käynyt "to-
rilla.

Loppukenttä. Verbin jälkeinen osa, loppu-
kenttä, on painotusten kannalta alkua mo-
nimutkaisempi, koska se voi sisältää hyvin 
vaihtelevan määrän erilaisia lausekkeita. Joku 
tai jotkut näistä lausekkeista sisältävät yleensä 
lauseen uuden informaation, informaatiofo-
kuksen, ja muut lausekkeet jäävät taustalle. 
Informaatiofokuksen tunnistamisessa voi-
daan käyttää apuna lausekkeiden informaati-
ostatusta: tunnetut tai leksikossa geneeriseksi 
luokitellut sanat harvoin muodostavat infor-
maatiofokusta, jos niiden lisäksi loppukentäs-
sä on uusia tarkoitteita. Kuitenkaan pelkän 
tekstin perusteella ei suurta osaa tunnettuna 
pidetystä tai muuten vähemmän tärkeästä 
tiedosta pystytä havaitsemaan, joten vastaan 
tulee paljon tilanteita, joissa kaikki loppuken-
tän lausekkeet ovat järjestelmämme kannalta 
uusia. Tällaisessa tapauksessa voitaisiin valita 
ainakin kolme eri heuristiikkaa:

1.  Painotetaan kaikkia mainitsemattomia 
lausekkeita yhtäläisesti:

 "Pekka näki "perjantaina "torilla 
"Merjan "perunoita ostaessaan.

2.  Pääpaino tulee viimeiselle lausekkeelle, 
muille lausekkeille sivupaino:

 "Pekka näki 'perjantaina 'torilla 'Merjan 
"perunoita ostaessaan.

3.  Painotetaan verbin valenssin mukaisia 
täydennyksiä ja jätetään vapaat 
määritteet sivupainolliseksi:

  "Pekka näki 'perjantaina 'torilla "Merjan 
'perunoita ostaessaan.

Kolmas heuristiikka tuntuisi sopivan esi-
merkkilauseeseen parhaiten. Valitettavasti 
käyttämämme jäsennin ei anna tietoa verbien 

valenssista. On lisäksi helppo keksiä esimerk-
kejä, joissa kolmaskin heuristiikka tuottaa 
epätodennäköisiä painotuksia:
Pekka kävi "torilla 'Merjan kanssa 'perjantaina.
Pekka nappasi "perunat 'hätäisesti.

Loppukentän lausekejärjestyksellä näyt-
tää olevan edellisissä esimerkeissä vaikutusta 
painotuksiin. Tämän havainnon pohjalta 
olemme soveltaneet säännöissämme Prahan 
koulukunnan topiikki—fokus—artikulaa-
tio-teoriaa (Hajicova, 1993). Teorian mu-
kaan loppukentän semanttisten roolien jär-
jestyksen perusteella on joissain tapauksissa 
pääteltävissä, kuuluuko lauseke teemaan vai 
fokukseen, eli meidän kannaltamme, onko 
se sivupainollinen vai pääpainollinen. Teori-
an soveltamiseksi on laadittava semanttisille 
rooleille kielikohtainen neutraali järjestys, sys-
teeminen järjestys. Jos loppukentän lausekkeet 
noudattavat systeemistä järjestystä, ei järjestys 
anna vihjeitä painotuksiin, ja tällöin on tukeu-
duttava lausekkeiden informaatiostatukseen. 
Sen sijaan, mikäli järjestys poikkeaa systeemi-
sestä järjestyksestä siten, että lauseke esiintyy 
lauseessa lähempänä verbiä kuin systeemisessä 
järjestyksessä, tällainen lauseke kuuluu tee-
maan ja voi siten saada sivupainon.

Seuraavassa esitetään alustava ehdotus 
suomen systeemiseksi järjestykseksi. Koska 
semanttisia rooleja on vaikea tunnistaa au-
tomaattisesti, käytetään säännöissä lähinnä 
nominien sijamuotoja todellisten roolien si-
jaan. Kaikkien roolien, kuten monien adver-
biaalityyppien statusta järjestyksen suhteen ei 
ole vielä pohdittu, ja muutenkin järjestykseen 
tulee suhtautua varauksella, koska empiiristä 
tutkimusta ei ole tehty. 
(tapa?) < subjekti < objekti < väline, paikka < 
alku < loppu < tulos <(aika?) 

(adv -sti) < NOM < {GEN, PTV} < {ADE, 
INE] < {ELA, ABL] < {ILL, ALL} < {ESS} 
< (adv. aika) < Inf. lause
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Tässä kehyksessä esimerkkilauseemme saa 
seuraavanlaisen painotuksen:
"Pekka näki 'tänään 'torilla "Merjan "lahnaa 
'ostaessaan. 

Ajan ja paikan adverbiaalit "tänään" ja "to-
rilla" ovat siirtyneet objektista vasemmalle ja 
näin ollen saavat sivupainon. Objekti Merjan 
ja infinitiivilauseke lahnaa ostaessaan sen si-
jaan ovat systeemisessä järjestyksessä, joten 
ne saavat kummatkin vahvan painon olles-
saan tekstissä uusia tarkoitteita. Seuraavassa 
lisää esimerkkejä ehdotettuun systeemiseen 
järjestykseen perustuvista painotuksista, kun 
lausekkeet ovat järjestelmän kannalta infor-
maatiosisällöltään yhtenäiset: 
"Pekka osti "voita "kaupasta. “Pekka osti 'kau-
pasta "voita.
"Pekka teki 'savesta "ruukkuja. "Pekka teki 
"ruukkuja "savesta.
"Pekka 'muutti "Mäntsälästä "Helsinkiin . 
"Pekka 'muutti 'Helsinkiin "Mäntsälästä .
"Pekka 'kirjoitti 'Merjalle "kirjeen. "Pekka 'kir-
joitti "kirjeen "Merjalle.
"Pekka meni "laivalla "Lemille. "Pekka meni 
'Lemille "laivalla.
"Torilla näki "Pekka "Merjan. "Torilla näki 
'Merjan "Pekka.
"Pekka luuli “Merjaa "murhaajaksi. "Pekka 
luuli 'murhaajaksi "Merjaa.
"Pekka toimii "torimyyjänä "Helsingissä. "Pek-
ka toimii 'Helsingissä "torimyyjänä.

On huomattava, että tunnusmerkkinen jär-
jestys ei suomessa yleisesti velvoita esimerk-
kien mukaiseen painotukseen. Esimerkiksi 
"Pekka teki "savesta "ruukkuja on aivan mah-
dollinen painokaava. Oleellista painojen en-
nustamisen kannalta on se, että lähemmäksi 
verbiä siirtyneen elementin vähäisempää pai-
notusta voidaan harvoin pitää suoranaisena 

virheenä. Näin ollen, mikäli halutaan välttää 
liiallista inttävää painotusta, on tämä sana-
järjestykseen perustuva menetelmä luotetta-
vampi vaihtoehto kuin muut edellä kuvatut 
heuristiikat. 

Verbit. Edellinen kappale loppukentän 
painotuksista jätti verbien painollisuuden 
avoimeksi. Kirjallisuudessa suomen verbien 
todetaan olevan keskimäärin vähemmän pai-
nollisia kuin muut sisältösanat (Vainio, 2001) 
tai transitiiivilauseissa jopa lähes painottomia 
(Välimaa-Blum, 1993). Meidän järjestelmäs-
sämme verbit ovat lähtöarvoisesti sivupainol-
lisia. Jos verbi on geneerinen ja sen ympärillä 
on vahvasti painollisia elementtejä, se jätetään 
kokonaan painottomaksi. Verbeillä ei sinänsä 
ole mitään sisäsyntyistä ominaisuutta, joka te-
kisi niistä painottomia. Niillä on kuitenkin 
yleensä määreitä, jotka ovat niitä itseään spe-
sifisempiä. Verbi voi toki toimia myös lauseen 
informaatiofokuksena, mikäli sillä ei ole jäl-
kimääreitä, tai jälkimääreet ja lisäykset ovat 
anaforisia tai mainittuja: 'Siellä "tuulee. "Pek-
ka "aivasti. "Pekka oli “laulanut 'siellä. “Pekka 
"ihmetteli 'tilannetta. 

Intransitiiviset verbit saattavat olla keski-
määrin painollisempia kuin transitiiviset, 
mutta emme ole käsitelleet aihetta, koska 
verbien argumenttirakenteesta ei saada tie-
toa. Mahdollinen osaratkaisu olisi listata lek-
sikkoon tällaisia yleisesti painollisia verbejä: 
"Pekka "aivasti 'yläkerrassa. "Pekka asuu "ylä-
kerrassa.

Yhteenveto

Tässä luvussa on esitelty erilaisia tekstistä 
ennustettavia painotusilmiöitä joidenkin 
HY:n lausepainomallin sääntöjen pohjalta. 
Säännöissä siis ennustetaan ensin sanojen 
kontekstista riippumaton oletuspainollisuus, 
sitten määritellään lausekkeiden painosuhteet 
leksikon ja sanojen aiemman esiintymisen pe-



70 Antti Suni

rusteella, ja lopuksi tarkastellaan lausekkeita 
lausekontekstissa. Kussakin vaiheessa otetaan 
huomioon alempien tasojen ennustamat pai-
nosuhteet. Työ on kesken, eikä laskennallisia 
tuloksia sääntöjen toimivuudesta valitettavas-
ti ole tarjolla. Seuraavassa kuitenkin suuntaa 
antava esimerkki sääntöjen tuottamista pai-
notuksista kappaleen pituiselle tekstille. Esi-
merkki on poimittu Usenetistä. Ennustetut 
fraasirajat on merkitty pystyviivoilla. 
“Muistakaapa “lapsiperheet || että on “muita-
kin 'ihmisiä kuin 'te. ||| On 'ihmisiä | jotka
'eivät voi 'saada 'lapsia || tai eivät edes “koe || 
että 'auttaisivat 'ihmisiä tulemaan
“maailmaan ||| “Usein “ärsyttää || kun 'lapsis-
ta 'puhutaan kuin he olisivat “nukkeja.
'Teidän 'lapsenne 'eivät ole 'teidän 'lapsianne || 
vaan “ihmisolentoja | jotka 'kasvavat
“omille 'teilleen ||| 'Te ette “omista 'lapsianne, 
|| ja “oikeampi 'termi olisi 'alusta
alkaen 'kutsua 'lastanne “ihmiseksi ||| 'Se että 
“kyseinen 'olento on 'aluksi “pieni || ja
“tarvitsee 'teitä || 'ei saa olla teidän “oman 'hel-
lyydentarpeen 'korvike.

Ennustuksien omakohtaista hyväksyttä-
vyyttä voi kukin arvioida vaikka lukemalla 
tekstin ääneen ja kuuntelemalla omia paino-
tuksiaan. Kyseenalaista tässä esimerkissä on 
mm. kappaleen retorinen huippukohta Tei-
dän lapsenne eivät ole teidän lapsianne, joka 
tuntuisi kaipaavan vahvempia painotuksia. 
Kuunneltavia esimerkkejä HY:n lausepain-
omallin ja painotussääntöjen soveltamisesta 
puhesynteesiin on tarjolla internetissä osoit-
teessa http://www.ling.helsinki.fi/cts/ 

POHDINTAA

Tässä artikkelissa on argumentoitu lausepai-
non mallintamisen puolesta puhesynteesis-
sä. Helsingin yliopiston lausepainomallin 
on näytetty pystyvän tuottamaan erilaisia 
painotuksia vastaavia sävelkulkuja. Malli on 

tässä suhteessa varsin hienostunut muihin 
puhesyntetisaattoreihin verrattuna, mutta 
yleisenä kuvauksena suomen lausepainoon 
liittyvistä sävelkulkuilmiöistä se ei toimi. 
Oletus yhdenlaisesta aksentista, joka ilmenee 
painollisella tavulla suhteellisen samanlaisena 
lukuun ottamatta aksentin vahvuutta, on liian 
yksioikoinen. Esimerkiksi lyhyet sanat ja lau-
sekkeet sulautuvat joskus yhdeksi tonaaliseksi 
eleeksi, joka ilmenee sävelkulussa niin sanot-
tuna hattuhahmona, jossa yksittäisten sano-
jen painollisuutta on vaikea arvioida. Toinen 
mallin ilmaisuvoiman ulkopuolelle jäävä il-
miö on aksenttityyppi, jossa sävelkulku läh-
tee matalalta ja huippu osuu painollista tavua 
myöhemmille tavuille (Välimaa-Blum, 1989). 
Tällainen aksentti yhdistetään englannin fo-
nologiassa usein temaattiseen tai mainittuun 
osaan lauseesta, ja samansuuntaisia havaintoja 
on tehty suomessakin (Iivonen ym., 1987), 
joskin näiden tapausten on oletettu liittyvän 
tiettyihin puhefunktioihin, kuten myöntämi-
seen: Kirkkoonko olet menossa? KirkKOON 
kirkkoon...

Artikkelissa käsiteltiin myös suomen lau-
sepainon ennustamista tekstistä lingvistisen 
analyysin avulla. Aihe on hyvin monisyinen, ja 
vapaata variaatiota puhujien välillä todennä-
köisesti esiintyy paljon, joten mitään varmaa 
asiasta ei voitu esittää. Lukuisten mahdollises-
ti käsiteltävissä olevien ilmiöiden tutkimus on 
puutteellista tai niitä ei ole tutkittu ollenkaan. 
Tällaisia ovat esimerkiksi kysymys- ja käsky-
lauseet, mahdolliset säännönmukaisuudet 
päälauseiden ja sivulausetyyppien suhteen 
sekä lauseet, joissa verbiketjun osat ovat ha-
jallaan. Toisaalta suuri osa painollisuutta 
määräävistä ilmiöistä, kuten suurin osa kont-
rastiin liittyvistä seikoista, jää auttamatta tä-
män kaltaisen analyysin tavoittamattomiin. 
Myös esimerkiksi sitaatit kaunokirjallisessa 
tekstissä sotkevat sanojen tunnettuuteen pe-
rustuvan analyysin pahasti. Lisäksi on vielä 
otettava kantaa automaattisen lingvistisen 
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analyysin puutteellisuuteen; mikäli analyysin 
tiedetään esimerkiksi tunnistavan semanttiset 
roolit huonosti, ei näitä kannata käytännössä 
sääntöjen laatimisessa käyttää, vaikka yhteys 
painotuksiin olisikin ilmeinen.

Rajoituksista huolimatta suomen infor-
maatiorakennetta noudatteleva sanajärjestys 
näyttää mahdollistavan hyväksyttävien pai-
notusten ennustamisen asiatekstistä melko 
hyvin. Lausekkeiden sisäiset painosuhteet 
ovat vaikeita ja osin mahdottomia ennustaa 
ilman maailmantietoa, mutta merkittävä osa 
lausekkeista saadaan kuitenkin käsitellyksi 
tyydyttävästi leksikaalisten vihjeiden avulla. 
Avoimeksi jää kuitenkin vielä kysymys, kuinka 
ratkaisevia rajoitukset ovat synteesin kuunte-
lijan kannalta. Jos painotusten ennustuksessa 
tulee liikaa sellaisia virheitä, joita ei edes peri-
aatteessa ole mahdollista ratkaista, voi rajoit-
tamattoman tekstin synteesisovelluksissa olla 
perusteltua käyttää yksinkertaisempaa mallia 
ja jättää luetun tekstin painotusten arvailu 
kuuntelijan vastuulle.

Kielen lauseoppi on – hyvänä apuna ajatus-
koron etsimisessä. Mutta ainoastaan apuna; sen 
enempää siltä ei saa vaatia eikä sen suurempaa 
merkitystä antaa. – pohjimmaisena perusteena 
on se ajatussisällys, minkä kirjoittaja tai puhuja 
tahtoo kulloinkin saada sanotuksi. (Peltonen, 
1901.)
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PROSODIC PROMINENCE IN SYNTHETIC SPEECH 
Antti Suni, Department of Speech Sciences, University of Helsinki

Human-like synthetic speech can not be achieved without contextually appropriate accent 
or prominence patterns. This article surveys the status of prominence in the history of 
Finnish speech synthesis research and presents our current model. Further, we discuss the 
question of automatic prominence prediction for Finnish. Using syntactic analysis, word 
order, givenness and custom lexicon, we show that educated guesses on word prominence 
beyond the basic accentedness dichotomy can in most cases be made, even from unrest-
ricted text.

Keywords: Speech synthesis, sentence stress, Finnish.




