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1. INTRODUCTION

1.1. Objectives

The contemporary history of studying the vocal expression of emotions goes
back to the end of the 19th century, when it was mainly an interest in psycho-
logy and psychiatry. Owing to technological development, research opportu-
nities have since widened, and emotional speech has attracted the interest of
some additional areas, including linguistics, primarily in connection with speech
technology (see, e.g., Burkhardt & Campbell, 2015; Juslin & Scherer, 2005;
Scherer, 2003; Schroder, 2001).

Speech technology includes speech synthesis as one of its branches, the task
of which is to convert a written text to a spoken one, imitating human speech.
Speech synthesis is applied in many areas, such as human-machine interaction,
multimedia, and aids for the people with visual, reading or speech impairments —
hence, the necessity for synthetic speech to sound as natural or human-like as
possible, in all aspects.

Expression of emotions is one of the essential aspects of human speech.
Being ever present in human speech, emotions should also be perceptible in the
synthetic speech. There are several ways to add emotions to synthetic speech.
One is to provide the synthesiser with acoustic models of emotional speech (see,
e.g., Audibert, Aubergé & Rilliard, 2005; Iriondo, Alias, Melenchon &
Llorca, 2004). To manage that, one needs to know, on the one hand, which
values of acoustic parameters are influenced by emotions to what extent and in
what direction; on the other hand, the limitations of the parametric tuning of a
concrete synthesiser have to be considered.

According to the results of emotion acoustics, every emotion has a characte-
ristic combination of acoustic parameter values, or an acoustic pattern, which
distinguishes the concrete emotion from other emotions (see, e.g., Banse &
Scherer, 1996; Juslin & Scherer, 2005; Paeschke, Kienast & Sendlmeier, 1999).
We also know that listeners can guess speech emotions from mere sound, without
seeing the speaker’s face (like in telephone conversations) (Bachorowski, 1999).
Moreover, it is possible to guess the emotion of an utterance consisting solely of
meaningless words (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009). The fact that listeners
can reliably recognise emotions from voice only leads to the assumption that
voice must indeed carry some information of the speaker’s emotions, and the
vocal expressions of those emotions have specific acoustic patterns.

A speech wave consists of numerous acoustic parameters that can be
influenced by emotions. Part of those parameters have been studied more
thoroughly than others for the main reason that they are more easily accessible
to measurement and analysis, being also successfully applicable in modern
speech synthesis' and speech recognition (El Ayadi, Kamel & Karray, 2011;

' Examples of emotions synthesised for various languages can be heard at

http://emosamples.syntheticspeech.de/ (last checked 2017, August 21).
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Koolagudi & Rao, 2012; Nose & Kobayashi, 2011; Schroder, 2009; Schuller,
Batliner, Steidl & Seppi, 2011). The parameters most frequently mentioned in
research as conveying emotions are the fundamental frequency, speech rate and
intensity. Besides those three, many others have been pointed out, including
pauses, formants and articulatory precision (Juslin & Scherer, 2005; Koike,
Suzuki & Saito, 1998; Montero, Gutierrez-Arriola, Palazuelos, Enriquez, Agui-
lera & Pardo, 1998; Murray & Arnott, 2008; Toivanen, Waaramaa, Alku, Lauk-
kanen, Seppénen, Vayrynen & Airas, 2006).

The acoustic expression of emotions can differ across languages and
cultures, while vocal emotions are easier to recognise from voice within a lan-
guage or culture (see, e.g., Altrov & Pajupuu, 2015; Elfenbein, 2013; Kama-
ruddin, Wahab & Quek, 2012; Paulmann & Uskul, 2014; Soto & Leven-
son, 2009). Consequently, there cannot be any automatic takeover of the results
based on other languages or cultures, and a special study is needed to create
acoustic models for an Estonian synthesiser of emotional speech.

In Estonia, emotional speech was first addressed in a speech technological
context in 2006, when the project of creating an Estonian Emotional Speech
Corpus was launched at the Institute of the Estonian Language.” There were two
basic principles: first, the Corpus was intended as a reliable database for
emotion research and, second, it had to be able to serve speech technological
applications (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012). As the Institute was, at the
same time, engaged in the development of Estonian speech synthesis (see
Mihkla, 2009; Mihkla, Piits, Nurk & Kiissel, 2008), synthesis of emotional
speech was seen as the primary high-tech application of the Corpus (Paju-
puu, 2012).

By 2008, the Institute of the Estonian Language had provided a background
enabling me to start research on the expression of emotions in Estonian speech.
My aim was to acquire some basic knowledge of emotional speech acoustics
and, based on that knowledge, to create some acoustic models helping an
Estonian speech synthesiser to produce emotionally coloured speech.

My doctoral dissertation has two objectives: (a) to find out and describe
the acoustic expression of three basic emotions — joy, sadness and anger —
in read Estonian speech and (b) to create some acoustic models for para-
metric synthesis of emotional speech in an Estonian speech synthesiser,
which would help the synthesiser recognisably express joy, sadness and
anger.

Based on the above aims, I set the following research questions: (1) To
what extent, if any, and in what direction do three emotions (joy, sadness and
anger), as manifested in read Estonian speech and compared to each other and
to neutral speech, influence the values of certain acoustic parameters (pauses,
formants, intensity, speech rate and fundamental frequency)? (2) Which of

2 The project Estonian Emotional Speech Corpus under the National Programme for

Estonian Language Technology (2006-2010). For the Corpus see http:/peeter.eki.ee:
5000/ (last checked 2017, August 21).
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those acoustic parameters are distinctive of the three emotions and a neutral
attitude in read Estonian emotional speech? (3) How should the results in the
creation of acoustic models of emotional speech be applied for Estonian text-to-
speech synthesis?

1.2. Structure of the thesis

The dissertation consists of an introductory part and six publications (see [P1],
[P2], [P3], [P4], [P5], [P6]). The introductory part is divided into six chapters.
Chapter 1 presents the objectives of the study, describes the structure of the
dissertation and gives a short survey of the publications included and the
author’s contribution to joint articles. Chapter 2 presents the theoretical starting
points about the influence of three basic emotions — joy, sadness and anger — on
speech acoustic parameters. Chapter 3 describes the material and method used
in the acoustic analysis of the three basic emotions and the material and method
used to create the acoustic models for emotional synthetic speech. Chapter 4
presents the results of the measurements of the acoustic parameters of Estonian
emotional speech and the experimental results of creating acoustic models for
emotional synthetic speech. Chapter 5 contains a comparison of the results of
the present and previous studies, suggestions for emotion modelling for para-
metric speech synthesis, an evaluation of our experiment to create acoustic
models for emotional synthetic speech and the most preferred emotion models
for three basic emotions and two synthetic voices used in Estonian parametric
speech synthesis. Chapter 6 summarises the dissertation. The introductory part
is followed by Chapter 7, which presents an Estonian introduction to the
dissertation. Chapter 7 is followed by the list of references.

1.3. Overview of publications and the author’s contribution

The six publications presented fall into two thematic groups. The first five
address the acoustics of read Estonian emotional speech. Those articles provide
a survey of the extent, if any, and direction of the influence of the emotion of a
sentence on the values of the acoustic parameters (pauses, formants, articulatory
precision, speech rate, intensity and fundamental frequency) of speech. The
sixth publication describes the process and results of an experiment performed
to create acoustic models for Estonian emotional synthetic speech. Two
publications ([P3], [P6]) have been written jointly with Meelis Mihkla, who has
read and accepted the present surveys of those publications.

[P1] discusses pauses in read Estonian emotional speech. The article pro-
vides an answer to two research questions: (1) Do the number, position, nature
and duration of pauses depend on text emotion? (2) Are pauses important in
distinguishing emotions, and can the emotion of a speech passage be recognised
from pause differences only?

17



[P2] concentrates on the formants and articulatory precision of read Estonian
emotional speech. The article investigates whether emotions have any influence
on the first and second formant frequencies of vowels and on the precision of
the speaker’s articulation, and whether differences in the values of those para-
meters can make a difference between the emotions as well as between
emotional and neutral speech.

[P3] focuses on speech temporal structure and how it could be influenced by
emotions. Two research questions are answered: (1) Do emotions influence
speech rate (and are differences in speech rate distinctive of different emotions
as well as of neutral speech)? (2) Do emotions make differences in word pro-
sody? The contribution of the first author of the article concerns speech rate — in
particular, its theoretical aspects, the description of the research material and
method and the presentation and analysis of measurements.

[P4] reports a study of the intensity in read Estonian emotional speech. The
article answers two research questions: (1) Do emotions influence the intensity
level and intensity range of the speaker’s voice? (2) Are the differences between
the values of those parameters significantly distinctive of the three emotions and
neutral speech?

[P5] analyses the fundamental frequency in read Estonian emotional speech.
The article answers two questions: (1) Does sentence emotion influence the
level and range of fundamental frequency? (2) Are the differences between the
values of those parameters significantly distinctive of the three emotions and
neutral speech?

[P6] describes an attempt to create, based on the results of ([P3], [P4], [P5]),
some acoustic models of emotional speech that would help Estonian parametric
speech synthesis to express three basic emotions (joy, sadness and anger), both
in male and female synthetic voices. The first author of the article has written
the theoretical part concerning the acoustics of Estonian emotional speech and,
together with the second author, has created the experimental models, compiled
the perception tests, carried out the tests and analysed the results.
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2. THE INFLUENCE OF JOY, SADNESS AND
ANGER ON SPEECH ACOUSTIC PARAMETERS

Human speech is never stable but prone to variation in the height, range and
strength of the speaking voice, as well as in the speech rate. One of the reasons
behind such variation is the speaker’s emotions (the rest may be due, for
example, to the speaker’s sex, age, social status or health condition) (Juslin &
Scherer, 2005).

Studies of emotional speech conducted for speech technology are mainly
focused on basic emotions (Cowie, Douglas-Cowie, Tsapatsoulis, Votsis,
Kollias & Fellenz, 2001; lida, Campbell, Higuchi & Yasumura, 2003; Juslin &
Laukka, 2003), which mostly include joy, sadness, anger, fear, disgust and
surprise (Ekman, 1992).

Before starting on acoustic models of emotional speech, one has to find out
how exactly emotions are vocally expressed. In 1986, Klaus R. Scherer devised
a model to predict emotional influence on vocal expression. Scherer’s compo-
nent process model (CPM) considers the psychological and physiological
factors involved in emotional expression, demonstrating the existence of
emotion-specific acoustic patterns. Scherer has tested and improved his model,
not only on the basis of acoustic and phonetic facts found in the relevant
literature but also based on his own studies of emotion (Banse & Scherer, 1996;
Scherer, 1986; Scherer, 2009; Scherer & Meuleman, 2013).

Scherer (1986) describes an emotion as a series of adaptive changes; namely,
stimulated by an emotional impulse, the nervous system will influence breath-
ing as well as the muscular tension in speech organs, which leads to changes in
the acoustics of the speech signal. For example, the sensation of something very
unpleasant will usually cause a tightness or pressure in the throat and neck area,
resulting in tension in the vocal tract and hence a higher frequency of the
emitted voice (Thompson & Balkwill, 2006). Acoustic changes in a speech
signal can also be elicited by facial expressions, such as smiling (Tartter, 1980).

Although different studies of emotion acoustics have shown that every
emotion has an acoustic pattern of its own, the results on emotion-carrying para-
meters are far from homogeneous and sometimes even controversial (Cowie,
Douglas-Cowie, Tsapatsoulis, Votsis, Kollias & Fellenz, 2001; Murray &
Arnott, 1993). This can be due to various reasons. One of the reasons may lie in
different research materials (acted vs spontaneous vs read speech with elicited
emotion). For emotion acoustics, each of them has its pros and cons as research
material. Acted speech, for example, is usually recorded in controlled condi-
tions in a sound studio, where there is no background noise and the speaker’s
distance from the microphone can be controlled to avoid the adverse effects of
its fluctuation on the values of speech intensity. Also, it is likely that in acted
speech we find more emotionally enhanced values of acoustic parameters than
in read or spontaneous speech. Moreover, an actor need not always act emotions
as natural and spontaneous as they come in real life. As a result, emotions of
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acted speech may display a different acoustic pattern than the spontaneous
emotions of real life (Juslin & Scherer, 2005; McIntyre & Gocke, 2006;
Scherer, 2013; Wilting, Krahmer & Swerts, 2006).

In natural speech, emotions are expressed spontaneously. Such material is
authentic and thus best for the synthesis of natural-sounding speech. However,
natural speech can also have its flaws regarding emotion studies: namely, the
speakers can feel disturbed by the recording situation, which makes them
suppress their emotions; also, recordings of spontaneous emotions need not
always be of high quality (due to, for example, background noise or simul-
taneous talk of the interlocutors) (Douglas-Cowie, Campbell, Cowie &
Roach, 2003; Juslin & Scherer, 2005; Mclntyre & Gocke, 2006).

Elicited emotions fall midway between acted and spontaneous speech in that
the speaker is given a text containing a certain emotion, which is elicited while
reading and reflected in the reading voice. Elicited emotions can also be
recorded in the controlled conditions of a sound studio, which makes the
recording good material for acoustic analysis. However, it can happen that
elicited emotions are but moderately expressed, which weakens the distinctive
powers of their acoustic parameters (Juslin & Scherer, 2005; Mclntyre &
Gocke, 2006; Scherer, 2003).

Another reason behind the differences in emotion acoustics results may lie in
the language and culture investigated; namely, speaking is a linguistic/cultural
act, while every community has its own rules for emotional expression (Altrov
& Pajupuu, 2015; Douglas-Cowie, Campbell, Cowie & Roach, 2003; Johnstone
& Scherer, 2000). In addition, emotional expression can be influenced by a
speaker’s individual specifics (Juslin & Scherer, 2005).

Still another reason for different results may arise from the definition of
emotions, the reference of emotion terms: notably, anger can be understood as
rage as well as resentment; joy can range from contentment to elation, while
sadness may cover disappointment as well as sorrow. Even if the general term
(e.g., joy or anger) may be the same, contentment and elation or resentment and
rage, respectively, can display quite different acoustic patterns (Burkhardt,
Audibert, Malatesta, Tiirk, Arslan & Auberge, 2006; Douglas-Cowie, Camp-
bell, Cowie & Roach, 2003; McIntyre & Gocke, 2006; Scherer, 2003; Wilting,
Krahmer & Swerts, 2006).

In order to be able to create acoustic models of speech synthesis, one needs
to know to what extent, if any, and in what direction emotions may shift the
values of speech acoustic parameters compared to those of neutral speech.
Despite the occasional contradictions in the results on emotion acoustics, re-
search has shown the existence of certain general tendencies between emotions
and their acoustic correlates (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Iida,
Campbell, Higuchi & Yasumura, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Murray &
Armnott, 2008; Paeschke, Kienast & Sendlmeier, 1999).

In what follows, I describe the mutual relations between three basic emo-
tions (joy, sadness and anger) and five acoustic parameters (pauses, formants,
speech rate, intensity and fundamental frequency).
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2.1. Pauses and how they may be influenced by emotions

Pause is a voiceless interval (silence) in a sentence or between two sentences.
Pauses are usually measured in milliseconds (ms). Research has shown that
across emotions pauses may differ by duration as well as by frequency of occur-
rence, while in some cases, listeners can tell emotions apart from mere pause
differences. The most distinctive pauses are those of sadness, being longer and
more frequent than those of joy or anger utterances (Murray & Arnott, 2008;
Schroder, Cowie, Douglas-Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001; Tisljar-Szab6 &
PIéh, 2014; Yildirim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee, Narayanan & Busso,
2004). Scherer’s CPM does not provide pause prediction.

2.2. Formant frequencies and articulation precision and
how they may be influenced by emotions

Formant frequencies are frequency areas where most acoustic energy is con-
centrated in the speech spectrum. The lowest of such frequency areas is called
Fy, the next F, and so on. The formant frequencies are in Hertz (Hz) and Barks
(a psychoacoustic scale). All voiced sounds have a specific formant structure.
The positions of the formant frequencies are never fixed, depending on the
volume and shape of the vocal tract. That volume and shape can, inter alia, be
varied by emotions: Whenever a change occurs in a speaker’s emotional state, it
brings about changes in their facial expression as well as the position and
muscular tension of their vocal organs (e.g., tongue, jaw and lips), which, in
turn, leads to changes in the formant structure of the speech sounds emitted.
Anger and joy, for example, bring more exertion to the speaking effort as the
speaker tries to articulate more precisely. Muscular tension, however, causes a
tightness in the throat. The tension and tightness lead to a shortening of the
vocal tract, which may result in a higher F, and a rise in articulatory precision.
In the case of joy, the vocal tract may also be shortened by smiling. For sadness,
however, there is no such muscular tension in the throat, and the speaker acts in
a more relaxed manner. This may lead to a lower F; and less precision in
articulation (Johnstone & Scherer, 2000; Juslin & Laukka, 2003; Juslin &
Scherer, 2005; Tartter, 1980; Tolkmitt & Scherer, 1986; Ververidis & Kotro-
poulos, 2006).

According to some results, the vowels of joy utterances show a rise in F; and
F, values, while in most of the vowels, F; rises more than F, (Goudbeek, Gold-
man & Scherer, 2009; Juslin & Laukka, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000;
Tartter, 1980). Some other scholars, however, have argued that pleasant emo-
tions (e.g., joy) make F; fall (Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).

For the emotion of sadness, a fall of vowel F; has been observed (Juslin &
Laukka, 2003). It has also been noticed that the vowels of sadness utterances
have a lower F, than those of joy (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009).

21



For the emotion of anger, a relatively higher F; and a lower F, have been
observed in vowels (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Juslin & Lauk-
ka, 2003; Murray & Arnott, 2008; Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).

Scherer’s CPM predicts that, in comparison with neutral speech, a rise in F,
and a fall in F, is typical of the voiced sounds in utterances expressing hot anger
(rage) as well as cold anger (irritation) and also in sadness utterances. For joy,
the CPM predicts a fall in F;, both for enjoyment and elation.

Articulatory precision. Each vowel has its own position in a two-dimen-
sional vowel space, which is defined by vowel height or the vertical dimension
(F)) and the front-back or horizontal dimension (F,). Those two dimensions
depend on the position of the tongue when the vowel is articulated. For clear
speech (precise articulation), the vowel space is large, and the vowels lie far
enough from each other so that the listener can easily distinguish between them.
If the vowel space is reduced, the speaker’s articulatory precision is reduced as
well, and the vowels lose in quality. It has been found that a stressed or de-
pressed person will articulate voiced sounds with less effort than is normal for
neutral speech. In this case, the speech sounds are reduced, and their articulation
is less precise (Harrington, 2010: 46, 190-193; Tolkmitt & Scherer, 1986).

According to previous studies on emotion acoustics, the vowels of sadness
utterances have low articulatory precision, in contrast to anger utterances, where
the vowels are pronounced with higher precision (Juslin & Laukka, 2003;
Kienast & Sendlmeier, 2000; Murray & Arnott, 2008; Paeschke, Kienast &
Sendlmeier, 1999). However, results on anger differ. According to lida, Camp-
bell, Higuchi and Yasumura (2003) emotions accompanied by a heightened
voice and a higher speech rate (like anger) go with a restricted vowel space and
reduced vowels. Results on the articulatory precision of the vowels in joy
utterances are also inconsistent, being reported either as rising (Johnstone &
Scherer, 2000; Juslin & Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008) or similar to
that of neutral speech (Kienast & Sendlmeier, 2000).

2.3. Speech rate and how it may be influenced by emotions

Speech rate, or speaking rate, is measured by the number of speech segments
produced per unit of time — sounds per second, for example. Results on emotion
acoustics have proven that variation in speech rate may, inter alia, be indicative
of the speaker’s emotional state. A very slow speaking rate, for example, can be
a signal of the speaker being sad or depressed. However, one should note that
speech rate is also a rather subjective parameter, which, apart from emotional
state, depends on the speaker’s sex, age, style of speaking, language, culture,
communicative situation, etc. (Laver, 1994: 534).

Although the available studies of emotional speech have used material from
different languages and cultures, the results have been consistent in the
following: Compared to neutral speech, the speech rate is lower in sadness
utterances but higher than neutral for anger and joy. This suggests that, for those
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three basic emotions, speech rate variation tends to be similar across languages
and cultures (Juslin & Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008; Scherer, 2003;
Scherer, Sundberg, Tamarit & Salomdo, 2015; Yildirim, Bulut, Lee, Kazem-
zadeh, Deng, Lee, Narayanan & Busso, 2004).

Scherer’s CPM predicts that, compared to neutral, the speech rate will rise
for hot anger (rage) but fall for sadness. As for joy utterances, the CPM predicts
a fall in the speech rate for enjoyment but a rise for elation.

2.4. Intensity and how it may be influenced by emotions

Intensity shows the amount of energy contained in the speech wave, the effort
made when speaking. Intensity level is perceived as volume or loudness and is
measured in decibels (dB). Although intensity level is easy to measure, one has
to consider its sensitivity to recording conditions, in particular, the distance
between the speaker and the microphone, background noises, calibration of the
recording device, etc., which can all affect the measurements.

Intensity range (the difference between the maximum and minimum inten-
sity values within a speech unit) shows the variation of intensity level: the wider
the range, the higher the variation in the intensity of speech.

According to earlier results on speech acoustics, there is a correlation
between a speaker’s emotional state and the intensity of his/her speech; notably,
anger and elation are usually associated with a higher-than-neutral intensity
level, whereas a lower-than-neutral intensity level, rather, goes with sadness and
enjoyment (Banse & Scherer, 1996; Johnstone & Scherer, 2000; Juslin &
Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008).

Scherer’s CPM predicts a rise in the intensity level’s parameters (mean and
range) for elation, but a fall for enjoyment. The CPM prediction for sadness is a
fall in the intensity parameters. For anger (both hot and cold), the CPM predicts
arise in the intensity parameters.

2.5. Fundamental frequency and how it may
be influenced by emotions

Fundamental frequency (Fy) shows the frequency with which the speaker’s
vocal cords vibrate during speech. The listener perceives the fundamental fre-
quency as pitch. The speech units produced at a higher vibration rate of the
vocal cords have a higher fundamental frequency level, and for a listener, they
sound as if they have a higher pitch. In terms of physics, pitch is frequency,
which is usually measured in Hertz (Hz). The average level of fundamental
frequency of a male voice remains between 80—150 Hz, while that of a female
voice ranges from 150-300 Hz.
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The range of fundamental frequency (the difference between the maximum
and minimum values within a speech unit) characterises F, variation, namely,
the larger the range, the more dynamic the F, of speech.

Fundamental frequency is one of the classical parameters addressed in
studies of emotional speech, because both its level and range play an important
part in telling apart emotions from each other and from neutral speech (Arias,
Busso & Yoma, 2014; Banse & Scherer, 1996; Busso, Lee & Narayanan, 2009;
Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009; ten Bosch, 2003).

Results on the F, of our three basic emotions are not quite consistent across
scholars. The emotion of joy is usually associated with a high F, level and a
wide Fyrange, but even here we can see contradictory results. The F, of the joy
emotion can be either lower or higher than that of the anger emotion, but it
remains higher than that of the sadness emotion or of neutral speech. The range
of the F, for the joy emotion can be either wider or narrower than that of the
anger emotion, remaining, however, wider than in the sadness emotion or in
neutral speech (Murray & Arnott, 2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri &
Kotz, 2009). Scherer’s CPM predicts that enjoyment will have a lower F and
narrower F, range than neutral speech, while elation utterances are likely to
have a higher Fyand a wider F, range (Scherer, 1986).

Earlier results on the emotion of sadness have shown that in a general case
sad speech has a low Fy level. More precisely, it is lower than for the emotions
of joy or anger, yet it can be either lower or higher than the Fy level of neutral
speech. It has been observed that, compared to the F, range for joy, anger and
neutral speech, the sadness emotion has the narrowest range of F,. However,
some studies have found that the F, range of speech expressing sadness may
also be wider than that of neutral speech (Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson &
Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri &
Kotz, 2009). According to the prediction of Scherer’s CPM, the F level is lower
for sadness than for neutral speech, but depending on the type of voice (e.g.,
tense voice), it may even be higher. The F, range will decrease for the sadness
emotion (Scherer, 1986).

The anger emotion has been found to have the highest F, level compared to
the emotions of joy or sadness or to neutral speech. But it can also be lower than
the Fy level of the joy emotion. The F, range for anger has been described as
being wider than in the case of sadness, joy or neutral speech. But it has also
been described as narrower than the F, range of the joy emotion (Laukka,
Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008; Pell, Paul-
mann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Scherer’s CPM predicts that, for cold
anger (irritation), the Fy can be either higher or lower than in neutral speech,
while the F, range will decrease. For hot anger (rage), the F, can also be either
higher or lower than in neutral speech, but the F, range will increase
(Scherer, 1986).
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3. MATERIAL AND METHODS

The dissertation consists of two major parts — first, a study of the acoustic para-
meters of emotional speech and, second, an experiment to create some acoustic
models of emotional speech for an Estonian speech synthesiser. Each of the
following two subsections, 3.1 and 3.2, addresses the material and method of
each part, respectively.

3.1. Material and methods used in the analysis
of speech acoustic parameters

The research material of the acoustic expression of emotions derives from the
Estonian Emotional Speech Corpus’ (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012).
The Corpus contains read-aloud Estonian® journalistic passages segmented into
sentences, words and speech sounds. In total, the Corpus includes 1,234 sen-
tences, which are all different. The Corpus uses a nonprofessional female reader
of early middle age who has correct pronunciation and a pleasant voice (Altrov
& Pajupuu, 2013).

The speech material of the Estonian Emotional Speech Corpus has been
recorded in a quiet room, using a digital recorder and a high-quality microphone
placed at a 50-cm distance from the speaker (WAV format, 44.1 kHz, 16 bit,
mono).

The Estonian Emotional Speech Corpus rests on the principle that the
content of the passage elicits an emotion in the reader and that emotion is
reflected in the reader’s voice. Otherwise stated, the Corpus emotions are not
acted but elicited by text. In their definition of emotion, the authors of the
Corpus have relied on the idea widely spread among speech technologists that
emotion is something always present in speech except when the speaker is
emotionless (Altrov, 2014; Cowie, Sussman & Ben-Ze’ev, 2011; Schuller,
Batliner, Steidl & Seppi, 2011). The emotions caught in the Corpus are not
“full-blown”, being rather expressed modestly, but they also cover close
emotions and emotion-like states (Altrov, 2014). Three basic emotions — joy,
sadness and anger — have been chosen for the Estonian Emotional Speech
Corpus, because it is those three emotions that are most needed in speech
technological applications (see Altrov, 2014: 35). The Corpus material consists

See http://peeter.eki.ee:5000/ (last checked 2017, August 21).

Estonian belongs to the Finnic subgroup of the Finno-Ugric family of the Uralic
languages. Estonian is spoken as a mother tongue by nearly one million people, most of
which live in Estonia, where Estonian is the national language. At the beginning of
2016 there were 883 707 native Estonian speakers in Estonia, which makes up 68% of
the total population of Estonia (see https:/statistikaamet.wordpress.com/tag/emakeel/,
last checked 2017, August 21).
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of journalistic passages, because the Estonian text-to-speech synthesiser is
mainly meant for reading out journalistic texts (see Altrov, 2014: 36).

All Corpus sentences have been separated from the context (i.e., the pas-
sages included in the Corpus have been segmented into sentences). The con-
crete emotion of each sentence (joy, sadness, anger or neutral) has been detected
by evaluators (30 evaluators for each sentence) who took perception tests
(Listening and Reading). The evaluators were instructed to consider that the
three above emotions were more like “umbrella emotions”, each covering
several closely related emotions. Joy, for example, includes gratitude, happi-
ness, pleasantness and exhilaration; sadness covers loneliness, disconsolation,
concern and hopelessness, while anger includes resentment, rage, irony,
reluctance, contempt and malice. Neutral speech was described to the evaluators
as normal speech without any significant emotions. Evaluators were asked to
guess the emotion of the sentences, not only in a Listening test but also in a
separate Reading test, where the evaluators had to decide about the emotion just
on the basis of the verbal content of the sentence, without hearing its vocal
presentation (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012; Pajupuu, Pajupuu, Tamuri
& Altrov, 2015).

Based on the results of the Reading and Listening tests, the Corpus sentences
have been divided into two groups: (1) sentences where the verbal content and
the voice convey a similar emotion (the same emotion has been identified both
by readers and listeners); (2) sentences where the tone of the voice has changed
the emotion (readers and listeners have identified different emotions) (see
Pajupuu, Pajupuu, Tamuri & Altrov, 2015).

My research material consisted of sentences whose emotion had been iden-
tified from listening experience only (second group of the Corpus sentences, see
before), that is, (1) sentences in the case of which the emotion guessed from the
verbal content differed from the emotion identified from the audio presentation
(see Ex. 1) and (2) sentences whose emotion was impossible to identify from
the written version but was recognised while listening (see Ex.2) (see also
Pajupuu, Pajupuu, Tamuri & Altrov, 2015).

Example 1 (sadness): Ukskoik, mida ma teen, ikka pole ta rahul! [Whatever 1
do, he is never satisfied.] The emotion of the written sentence was classified
under anger by 64.3% of the evaluators, whereas listening to the read sentence,
80.0% of the evaluators sensed sadness.

Example 2 (joy): Ehkki Ott minu olemasolust midagi ei teadnud. [Although Ott
was not even aware of my existence.] The evaluators could not agree upon the
emotion of the written sentence, but upon listening, 87.5% of the evaluators
sensed joy.

The rate of Listening identification for the emotions or neutrality in the

sentences used as research material was not less than 51% (i.e., more than two
times better than chance).
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The number of sentences’ analysed differed for different tasks. Besides
sentences, the Corpus could be searched for passages, which was necessary for
the study of pauses (see 3.1.1).

Methods. The present study being a corpus-based one, the results have been
subjected to various methods of statistical analysis (ANOVA, Wilcoxon’s rank-
sum test, confusion matrix and binary logistic regression analysis). The acoustic
parameters were measured using the Praat® program (Boersma & Wee-
nink, 2016) and the EMU Speech Database System’. The measurements were
analysed using the statistical environment R®.

The following description addresses the material and methods for each
acoustic parameter separately.

3.1.1. Material and method used in studying pauses

Pauses in emotional speech are the focus of article [P1], which consists of two
parts: (1) a study trying to find out whether the number, location, nature and
duration depend on text emotion and whether pauses are distinctive of emotions
and (2) a perception test conducted to determine whether the emotion of a
speech passage can be identified from mere pause differences.

In order to analyse the number, location, (including coordination with punc-
tuation marks’), nature (breathing vs non-breathing pauses'’) and duration of
pauses, I selected 16 Corpus passages, on average, for each emotion'', while the
passages contained 120123 sentences'” (see Table 1).

> The sentences of different emotions, which were used as research material are pre-

sented in Appendixes 1 and 2. The sentences can also be read and heard on the Corpus

website at peeter.eki.ee:5000/reports/segments?lg=en (last checked 2017, August 21).
Praat: http://www.praat.org/ (last checked 2017, August 21).

7 EMU http://ips-lmu.github.io/EMU.html/ (last checked 2017, August 21).

¥ R http://www.r-project.org/ (last checked 2017, August 21).

1 grouped the pauses by their coincidence with punctuation marks (e.g., full stop

pause or comma pause).

"% A breathing pause consists of an intake preceded and/or followed by silence. A non-

breathing pause is a period of silence between words or sentences, which lasts at least

30 ms. I chose 30 ms to make my results comparable to previous studies of Estonian

pauses, where 30 ms is the minimum length of a pause (see Pajupuu & Kerge, 2006;

Tamuri, 2007: 14).

""" In this study, emotion data were not compared with those of neutral speech because

of the lack of reference material in the 2010 Emotional Speech Corpus.

"2 The material used in my pause analysis is presented in Appendix 1.
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Table 1. Material used for the study of pauses (see [P1])

Emotion No. of passages No. of sentences No. of word  No. of punctuation

tokens marks
Joy 16 120 966 181
Sadness 15 120 1053 187
Anger 18 123 1124 201
TOTAL 49 363 3143 569

The pauses were measured and analysed using the Praat program (Boersma &
Weenink, 2016). For each speech passage, | fixed the number, location and
nature of pauses, whereupon I grouped the pauses by nature and location. I also
calculated the duration statistics of the pause groups in milliseconds (the
minimum value, the first quartile, mean, median, the third quartile and the
maximum value) and found out which pause groups are statistically significant
in telling apart emotions by pause duration.

In order to find out whether the emotion of a sentence can be identified
based on mere pause differences, I picked a four-sentence neutral Corpus
passage" and, using the program Sound Forge Pro 9,'* modified the duration,
location and nature of the passage pauses, approximating the parameters of
emotional speech obtained during my pause analysis. This resulted in eight
passages with different pause patterns (2 x neutral, anger, sadness and joy).
Four of those eight had a simple pause pattern, where only sentence-end pauses
had been modified. The other four had a more complex structure, as modi-
fication had been applied to pause duration, nature and location. I left neutral
passages untouched.

Then I conducted a perception test, asking ten subjects to listen'” to the eight
passages differing in pause patterns and to determine from sound alone what
emotion they perceived, either joy, sadness, anger or no particular emotion
(neutral). The group of evaluators consisted of two men and eight women, aged
30 to 70 years. All evaluators were ethnic Estonians with Estonian as their
mother tongue. The perception tests were conducted in August 2009.

13 «About three centimetres is poured out. Just a little bit more than is offered to taste

by a respectable sommelier. Seventy kroons, please. Thank you.”

%" See http://www.sonycreativesoftware.com/ (last checked 2017, August 21).

"> Instruction to the Listening test: Please listen to the following eight passages and
mark, for each passage, what emotion it conveys in your opinion. There are no right or
wrong answers for this test. On the contrary, your answer will help us find how well an
emotion can be recognised in this or that passage. You need not complete the whole test
at once, instead, you can take a pause, saving the interim results for later resume
(continue and/or change).
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3.1.2. Material and method used in studying formant
frequencies

Formant frequencies of emotional speech are the focus of article [P2]. The study
consists of two parts: (1) the influence of sentence emotion on the first and
second formant frequencies of short vowels and (2) the influence of sentence
emotion on the speaker’s articulatory precision. The aim of the study was to
find out if emotions could influence the first and second formant frequencies in
vowels and the speaker’s articulatory precision, and if the differences in the
values of those parameters are distinctive of three emotions and neutral speech.

For formant analysis, I decided to use the Estonian vowels a, i and u, which
were picked from sentences of joy, sadness and anger, as well as from neutral
speech, 2,395 vowel tokens'® in total (see Table 2). Those three vowels can be
seen as the corner vowels of a triangular vowel space (a being a low-back
vowel, i a high-front vowel and u a high-back vowel), and they enable a valid
description of the precision of a speaker’s articulation. Since it is known that
emotion is carried by stressed syllables (see Seppi, Batliner, Steidl, Schuller &
Noth, 2010) and the sounds of non-stressed syllables tend to lose in quality (see,
e.g., Moon & Lindblom, 1994), I picked the vowels to be analysed from word-
initial stressed positions, such as VC, CVC or ceve',

First, I measured the first and second formant frequencies of the short
stressed vowels a, i, and u. The measuring point was the vowel centre.

Table 2. Material used for formant analysis (see [P2])

Vowel Emotion No. of vowels
Joy 279
Sadness 244
a Anger 395
Neutral 319
TOTAL 1237
Joy 146
Sadness 154
i Anger 220
Neutral 145
TOTAL 665
Joy 133
Sadness 115
u Anger 138
Neutral 107
TOTAL 493
a i u TOTAL 2395

' The material used to study the formant frequencies is presented in Appendix 2.
17" v — vowel; C — consonant.
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The formant frequencies were measured using the Praat program (Boersma &
Weenink, 2016) and the EMU Speech Database System. I manually corrected
the errors in the automatic calculations of the formant frequency values. Then I
calculated the mean values of the first and second formant frequencies of each
of the three vowels for each emotion and for neutral speech. After that, I used
the ANOVA to determine which differences between the formant frequencies
values are statistically significant to distinguish between emotion groups (joy,
sadness, anger, neutral).

The next step was to measure the speaker’s articulatory precision by Eucli-
dean distance. For that purpose, I first found the centre of the speaker’s vowel
space, that is, her neutral sound x. After that, I computed the Euclidean distance
between the means of the vowels «, i and u as used in her emotional and neutral
speech and her neutral sound x, using the formula d(x,V.n) = sqrt((Fi;x — F1Ven)?
+ (F2x — FoVem)?), where x is the neutral vowel and V., is the vowel mean of the
emotion under scrutiny.

3.1.3. Material and method used in studying speech rate

My study of the influence of emotions on speech rate is reported in article [P3].
The study consists of two parts, the first of which is focused on speech rate. In
particular, I investigate whether emotions may influence a reader’s speech rate
and whether differences in speech rate values are significant in distinguishing
emotions from each other and from neutral speech.

The material of my choice for studying speech rate consisted of 314 sen-
tences'® at least three words long, some of which represented joy, some sadness,
some anger, and some were neutral (see Table 3).

Table 3. Material for studying the speech rate (see [P3])

Emotion No. of sentences
Joy 55
Sadness 84

Anger 77
Neutral 98
TOTAL 314

First, I used the Praat program (Boersma & Weenink, 2016) to measure the
speech rate in emotional and in neutral speech.” As the Corpus sentences were

'8 The material used to study speech rate is presented in Appendix 2.
' There are two approaches to speech rate measuring: (a) with pauses and/or (b)
without pauses (Braun & Oba, 2007). For the present study, pauses have been omitted
from the material while measuring the speaker’s speed of articulation.
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all different, I decided that sounds per second would make a good measure of
speech rate. Long phonemes were counted double, assuming that phonolo-
gically long speech sounds are actually sequences of two short phonemes
(Eek, 2008).

Then I computed the mean speech rate for each of the three emotions and for
neutral speech and carried out a pairwise comparison. In addition, I tested
whether speech rate varied within a sentence. For that purpose, I took separate
measurements of the speech rate of words within the phrase® and of the phrase-
final word.

Using the ANOVA, I determined whether the pairwise differences in speech
rates were significant enough statistically to distinguish the three emotions from
each other and from neutral speech.

3.1.4. Material and method used in studying intensity and
fundamental frequency

The intensity of emotional speech is the focus of article [P4]; fundamental
frequency is addressed in article [P5]. The former tries to find out if emotions
influence the level and range of the intensity of a speaker’s voice and if the
differences in those parameter values are significant enough to distinguish
emotions from each other and from neutral speech. The latter study tries to
ascertain if emotions have any influence on the level and range of the
fundamental frequency of a speaker’s voice and if the differences between the
values of those parameters are significant enough to distinguish emotions from
each other and from neutral speech.

In order to gauge the values of the level and range of intensity and to
measure the fundamental frequency level and range, I picked 329 Corpus
sentences’', which contained 6,409 vowels in total (see Table 4).

Table 4. Material for studying the speech intensity and fundamental frequency (see [P4, P5])

Emotion No. of sentences No. of vowels in sentences
Joy 60 973
Sadness 87 1807
Anger 79 1435
Neutral 103 2194
TOTAL 329 6409

" In terms of the present study, a phrase means a prosodic unit lasting from pause to
pause, while a pause means a period of silence between words or sentences, lasting at
least 30 ms.

I The material used to study the levels of intensity and fundamental frequency is
presented in Appendix 2.
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Then I measured the intensity and F, of the emotion groups (joy, sadness, anger
and neutral speech) at the midpoint of all vowels of the 329 sentences. After
that, I computed, for each emotion group, the minimum value, first quartile,
median, third quartile and maximum value of the fundamental frequency level
and its range as well as of the intensity level and its range.

To gauge the level of intensity and F, for sentence beginning and sentence
end, I measured those parameters at the first stressed vowel of the first and last
words of every emotional and neutral sentence. Based on those measurements, 1
computed, for each emotion group, the minimum value, the first quartile,
median, third quartile and maximum value of the level of intensity and F.

The measurements of intensity and fundamental frequency were made using
the Praat program (Boersma & Weenink, 2016) and the EMU Speech Database
System. The Wilcoxon rank-sum test helped me to decide whether the diffe-
rences in intensity and F, level values were significant enough statistically to
distinguish emotions from each other and from neutral speech.

3.2. Material and method used to create acoustic models of
synthetic emotional speech

The experiment to create synthetic emotional speech is described in article [P6].
The article consists of two parts: (1) a theoretical part introducing the principles
of emotion modelling and (2) an experimental part aimed at creating some
emotion models.

Together with my co-author (see [P6]), we started on emotion models for
synthetic speech relying on the recent results on the acoustic expression in
human emotional Estonian (see 4.1.). In order to develop the best acoustic models
for expressing joy, sadness and anger in Estonian parametric speech synthesis, for
male as well as female voices,”* we first compiled three test models (considering
the options of parametric tuning of the concrete synthesiser) for each basic
emotion. The test models used synthetic voices created with the help of the HTS
method and trained on a corpus of neutral speech. The parameter values of the
synthetic neutral speech were controlled by the model used by a statistical para-
metric synthesiser (see Mihkla, Hein, Kalvik, Kiissel, Sirts & Tamuri, 2012) and
did not depend on my own results of neutral speech.

The test models™ operated with four parameters, namely, the Fy level, F,
range and intensity level of the voice, and the speech rate. Every test model
contained a combination of parametric values for joy, sadness and anger. In

> Both synthetic voices were HTS voices, based on hidden Markov models and
trained on voluminous speech material (read text). The male training corpus contained
about 2,300 sentences read by a professional radio and TV announcer; the female
training corpus consisted of about 2,000 sentences read by an actress.

# Recorded examples of emotional speech synthesised using the test models can be
accessed at https://www.eki.ee/heli/index.php?option=com_content&view=article&id=
7&Itemid=494 (last checked 2017, August 21).
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Model 2 (M2) the values were on the optimal level (based on my study results);
in Model 1 (M1), the M2 values were lowered by approximately 15% from the
direction characterising the emotion (towards neutrality), whereas in Model 3
(M3) the M2 values were raised by 15% in the emotion’s characteristic
direction (away from neutrality) (see Table 5).

Table 5. Parametric models of Estonian emotional synthetic speech (see [P6])

Parameter Neutral Joy Sadness Anger
MODEL 1 (M1)

Speech rate 1.10 0.90 1.24
Intensity level 0.90 0.85 0.94
Folevel 1.50 -3.00 —4.00
F, range 1.50 —0.90 2.10
MODEL 2 (M2)

Speech rate 1.00 1.15 0.80 1.40
Intensity level 1.00 0.85 0.70 0.90
Folevel 0.00 2.50 —4.00 -5.00
F, range 0.00 2.50 —-1.15 2.60
MODEL 3 (M3)

Speech rate 1.20 0.70 1.56
Intensity level 0.80 0.55 0.86
Fylevel 3.50 -5.00 —6.00
F, range 3.60 —-1.40 3.10

Table 5 presents the values of emotion parameters relative to parameters of
neutral speech. As the acoustic analysis of Estonian emotional human speech
was only based on a female voice, the human results had to be transformed for
the test models.

The following two hypotheses were set for the test models — H1: The test
persons will do best in the identification of emotions synthesised by Model 3, in
both male and female voices; and H2: The test persons will recognise the
neutral speech produced by means of the acoustic model used in the synthesiser.

In order to test the hypotheses and evaluate the test models, we compiled
four perception tests, two for each synthetic voice. The first, Test A, consisted
of ten three-sentence synthetic passages™ of neutral content, whose acoustic
parameters had been modified according to an emotion (joy, sadness or anger)
and a model (M1, M2 or M3). One passage out of the ten was left neutral,
acoustically (the parameter values were provided default by the synthesiser™).

A passage of the Test A: “In the evening we went to a restaurant. We made an order

and waited. When the food was brought and we saw it, we went all speechless.”

% The mean values of neutral voices: male voice Fy level 119 Hz, F, range 78—158 Hz
(11.9 semitones), intensity level 74.5 dB, and speech rate 162 words per minute; female
voice Fy level 177 Hz, Fy range 122-237 Hz (11.4 semitones), intensity level 73.6 dB,
and speech rate 148 words per minute.
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The second, Test B, also consisted of ten three-sentence synthetic passages®®
of neutral content, but here the passages began with an acoustically neutral
sentence and changed, if at all, to joyous, sad or angry from the second sentence
on. In nine passages, the values of the acoustic parameters were modified ac-
cording to an emotion (joy, sadness or anger) and to a model (M1, M2 or M3).
One passage out of the ten was left neutral, acoustically (the parameter values
were provided default by the synthesiser).

The aim of the compilation of Test A and Test B was to establish whether a
change of emotion within a passage could be helpful in identifying the emotion.

I carried out the web-based perception tests in the environment of the Esto-
nian Emotional Speech Corpus (cf. Altrov & Pajupuu, 2012). The evaluators of
the test models were asked to listen to 4 x 10 passages of synthetic speech — 2 x
male (Tests A and B) and 2 x female voices (Tests A and B) — and to determine
the emotion or neutrality for each passage. Every test was introduced by
instructions on how to perform the test. In Test A, the testee was to listen to the
passage and answer the question “What is the emotion of the passage?”, while
in Test B, the question was “What is the emotion of the final part of the pas-
sage?” The multiple-answers list provided “joy”, “sadness”, “anger” and “neut-
ral”. The listeners could run each passage as many times as they wished. If
necessary, the listeners could change their earlier answers or discontinue taking
the test to re-enter it later.

The test models were evaluated by ten male and ten female persons, aged 30
to 73 (average 43.3) years. All evaluators were ethnic Estonians whose mother
tongue was Estonian. | personally carried out the perception tests in September
2015.

In order to establish what acoustic features were dominant in the emotion
models and what their role was in the identification of the target emotion, my
co-author, M. Mihkla, subjected the results of the perception tests to binary
logistic regression analysis. The dependent variable of the binary logistic
regression was the (non-)identification of the emotion or of the neutral speech
(true vs false), while the argument features were the values of the speech rate,
voice intensity level, Fy level and F, range parameters.

% A passage of the Test B: “Wednesday night I got a phone call from someone. I could
never have guessed what he had to say. Things can take a different turn altogether.”
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4. RESULTS

The chapter consists of two major parts: (1) results on the acoustic parameters
of emotional speech (see 4.1) and (2) results of an experiment to create acoustic
models for emotional synthetic speech (see 4.2).

4.1. Results on the acoustic parameters
of emotional speech

4.1.1. Results on pauses

The results on pauses are presented in article [P1].

Number and location of pauses. In the research material, for all three
emotions, the number of pauses mainly depended on the number of punctuation
marks where most frequently the reader would pause (see Table 6). Extra pau-
ses”” made up 8-10% of all pauses, with slight variation across the emotions.
For all three emotions, in about half of the cases, the extra pauses immediately
preceded the conjunctions ja or ning (Est "and’), or proper (person or place)
names. The rest of the extra pauses were occasional, possibly depending either
on text contents or on the reader’s personal characteristics (e.g., her lung
volume).

Table 6. Number and location of pauses (see [P1])

Emotion No. of pauses Pauses coinciding Extra pauses
with punctuation (% of all pauses)
marks
(% of all pauses)
Joy 181 92 8
Sadness 165 92 8
Anger 195 90 10

For all three emotions, the comma was the only punctuation mark at which the
reader sometimes missed the pause. In sadness sentences, there was a comma
pause in 51% of the commas, while for anger, the proportion was 67.5%, and
for joy it was 79% (see Table 7 and Figure 1).

" An extra pause is a pause not coinciding with any punctuation mark.
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Table 7. Commas (see [P1])

Emotion No. of commas Commas accompanied by pause
(% of all commas)

Joy 67 79.0

Sadness 72 51.0

Anger 80 67.5

Commas accompanied by pause

100
80
oJ
60 oy
AN W Sadness
40 79.0
W Anger
20
0

Figure 1. Commas in emotional speech, where the reader made a pause (% of all
commas)

Nature of pauses (breathing vs. non-breathing pauses). All emotional, non-
neutral passages had more breathing pauses than non-breathing ones (see Table
8). The greatest number of pauses occurred in anger passages, slightly surpas-
sing that of sadness or joy. The number of breathing pauses of punctuation were
more or less similar for joy, sadness and anger passages. A significantly
distinctive difference occurred in extra pauses with breathing, which were much
more frequent in the case of anger than for sadness or joy. Moreover, here the
difference between joy and sadness was also notable.

Table 8. Breathing pauses (see [P1])

Emotion No. of Breathing pauses  Breathing pauses  Extra pauses with
breathing (% of all pauses) of punctuation breathing
pauses (% of all (% of all extra
punctuation pauses)
pauses)
Joy 96 53.0 56.0 21.0
Sadness 90 54.5 57.0 31.0
Anger 115 59.0 61.0 55.0
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Correlation between punctuation and breathing pauses. Punctuation-coordi-
nated end-of-sentence breathing pauses occurred more frequently in sadness and
joy passages (68% and 67%, respectively) and less in anger passages (58%) (see
Table 9). Commas were found to coincide with a breathing pause most fre-
quently in anger passages (67%) and least frequently in sadness passages
(27%). The rest of the punctuation marks (i.e., apart from sentence end and
comma) coincided with breathing pauses mostly in sadness passages and the
least in joy passages.

Table 9. Proportion of the breathing pauses coinciding with punctuation marks
(see [P1])

Emotion End of sentence Comma Other punctuation
(% of end-of-sentence (% of comma marks
pauses) pauses) (% of other
punctuation pauses)
Joy 67 36 40
Sadness 68 27 60
Anger 58 67 56

Duration of pauses. Measurements of pause duration revealed that, across pause
groups, the longest pauses were typical of sadness and the shortest of anger (see
Table 11 below). According to average durations™, all three emotions had their
longest pauses at the full stop (for sadness and joy those were pauses with
breathing, for anger without breathing), whereas the non-breathing extra and
comma pauses were the shortest of all.

As it turned out, non-breathing as well as breathing full-stop pauses and
breathing exclamation mark pauses are statistically significant”” in distinguishing
emotions:

e Non-breathing full-stop pause
1. sadness (944 ms) vs joy (638 ms) (p = 0.010)
2. sadness (944 ms) vs anger (691 ms) (p = 0.006)
e Breathing full-stop pause
1. sadness (969 ms) vs joy (774 ms) (p = 0.001)
2. sadness (969 ms) vs anger (664 ms) (p = 0.001)
3. joy (774 ms) vs anger (664 ms) (p = 0.003)
e Exclamation mark pauses with breathing
1. sadness (911 ms) vs anger (625 ms) (p = 0.017)

The duration of the rest of the pause groups did not differ significantly across
emotions.

% Without those pause groups that were represented fewer than three times.
¥ The Student’s t-Test was used. The null hypothesis was that the difference between
the means of two emotions is zero (p > 0.05).
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Results of the perception test. As revealed by the perception test, the emotion of
a passage was not identified from mere pause differences (see Table 10). The
passages with a simpler pause pattern (modification concerned end-of-sentence
pauses only) were evaluated as neutral, and so were the passages with a more
complex pause pattern, where modifications had been applied to pause duration,
location and nature.

Table 10. The results of the perception test (rate of identification) (see [P1])

Passages with a simple pause pattern

Passage emotion Multiple choice

Joy Sadness Anger Neutral
Joy 0 0 10 90
Sadness 0 10 20 70
Anger 10 10 10 70
Neutral 0 10 20 70

Passages with a complex pause pattern
Passage emotion Multiple choice

Joy Sadness Anger Neutral
Joy 10 10 10 70
Sadness 10 0 20 70
Anger 10 0 10 80
Neutral 10 0 10 80

Table 11. The average durations of pause groups in milliseconds (see [P1])

Type of pause ~ Emotion No. Min Ql Median Mean Q3 Max

Joy 11 34 103 117 128 127 359
Extra pause Sadness 9 54 91 111 122 133 251
Anger 9 91 119 133 141 145 267
Joy 3 365 416 467 448 490 513
Extra pause Sadness 4 300 366 436 417 488 497

with breathing ~ Anger 11 289 326 399 386 412 555
Joy 34 52 137 222 252 339 636
Comma pause  Sadness 28 43 113 203 280 379 795
Anger 21 75 145 207 225 299 428
Joy 19 280 407 440 480 538 724
Comma pause  Sadness 9 296 394 531 511 615 721
with breathing  Anger 33 205 337 408 412 449 732
Joy 2 139 181 222 222 264 306
Colon pause Sadness 0 - - - - - -
Anger 1 364 364 364 364 364 364
Joy 1 438 438 438 438 438 438
1
2

Colon pause Sadness 777 777 777 T 71T T177
with breathing  Anger 296 366 437 437 507 578

38



Type of pause ~ Emotion No. Min Ql Median Mean Q3 Max
Joy 4 393 526 606 628 708 906
Dash pause Sadness 2 837 838 839 839 841 842
Anger 5 236 292 525 441 545 606
Joy 3 373 537 702 604 719 736
Dash pause Sadness 5 533 987 989 936 1033 1138
with breathing  Anger 8 316 375 448 526 693 865
Joy 1 724 724 724 724 724 724
Ellipsis pause Sadness 5 407 412 786 742 972 1133
Anger 2 878 878 879 879 879 880
Joy 1 474 474 474 474 474 474
Ellipsis pause Sadness 8 578 883 934 912 987 1085
with breathing  Anger 0 — — — — — —
Joy 25 257 524 594 638 710 1137
Full-stop pause Sadness 30 211 638 913 944 1156 2136
Anger 34 426 534 689 691 805 1006
Joy 53 413 637 772 774 882 1364
Full-stop pause Sadness 54 528 757 884 969 1076 2366
with breathing ~ Anger 43 353 542 667 664 746 1016
Joy 7 256 445 540 571 708 893
Exclamation Sadness 0 - - - - - -
mark pause Anger 6 384 626 635 624 655 802
Exclamation Joy 16 383 526 705 696 843 996
mark pause Sadness 6 709 813 835 911 955 1285
with breathing ~ Anger 13 341 600 644 625 706 719
Joy 1 687 687 687 687 687 687
Question mark  Sadness 1 941 941 941 941 941 941
Pause Anger 1 532 532 532 532 532 532
Question mark  Joy 0 — — - — - -
pause Sadness 2 479 602 724 724 847 970
with breathing ~ Anger 1 623 623 623 623 623 623
Question Joy 0 — - - - - -
exclamation Sadness 0 - - - - - -
mark pause Anger 1 652 652 652 652 652 652
Question Joy 0 - - - - - -
exclamation Sadness | 1260 1260 1260 1260 1260 1260
mark pause Anger 4 608 619 638 653 671 727

with breathing
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4.1.2. Results on formant frequencies

The results of the study of vowel formant frequencies are presented in article
[P2].

The influence of emotions on the values of the first formant frequency (F) of
the vowels a, 1 and u. The vowel a showed a significant difference between
neutral speech and the emotions of sadness and anger: for both sadness and
anger, the average values of the F; of @ were lower than for neutral speech. As
revealed by pairwise analysis, all emotions differed significantly from each
other on average F; values (see Tables 12 and 13). In the case of the vowel i, all
three emotions also differed significantly from neutral speech, while for joy,
sadness as well as anger sentences, the average values of the F; of i were lower
than for neutral speech. Pairwise, the vowel i made a significant difference
between joy and sadness (the F; of joy was higher) and between anger and
sadness (the F, of anger was higher). As for the vowel u, its average values of F;
did not differ significantly across the four emotion groups analysed (joy,
sadness, anger, neutral).

The influence of emotions on the values of the second formant frequency (F)
of the vowels a, i and u. For all three emotions as well as for neutral speech, the
differences between the F, average values of the three vowels analysed were
small (dwindling to none in the case of i) (see Table 12), let alone statistical
significance (see Table 14). In pairwise analysis, too, the differences in average
F, values were small and statistically insignificant. The only exception was the
vowel a, in which the F, for anger differed significantly from that for sadness
on the Hertz scale (sadness had a higher F).

Table 12. The average values of the first and second formant frequencies of the vowels
a, i and u, measured in Hertz/Bark for four emotion groups (see [P2])

Vowel Emotion F, F,
Joy 644 /6.1 1440/10.8
a Sadness 558/5.4 1460/ 10.9
Anger 615/5.9 1412 /10.7
Neutral 635/6.0 1448 /10.9
Joy 382/3.8 2658 /14.9
; Sadness 359/3.6 2642/14.9
Anger 386/3.9 2642/14.9
Neutral 403 /4.0 2660/ 14.9
Joy 418/4.2 1272/10.0
" Sadness 410/4.1 1334/10.3
Anger 427/43 1298 /10.1
Neutral 430/4.3 1274 /10.0
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Table 13. The results of ANOVA on the F, of the short vowels «a, i and u in emotional
and neutral sentences (see [P2])

Vowel Emotion pair Pr>F Pr>F
Hertz scale Bark scale
anger vs joy 0.010%* 0.030%*
anger vs neutral 0.050* 0.040*
u anger vs sadness 0.001*** 0.010%*
joy vs neutral 0.430 0.690
joy vs sadness 0.001*** 0.010%*
neutral vs sadness 0.001*** 0.010**
anger vs joy 0.500 0.440
anger vs neutral 0.010%* 0.020%*
. anger vs sadness 0.001 *%** 0.010%*
! joy vs neutral 0.010%* 0.010%*
joy vs sadness 0.001*%** 0.010%*
neutral vs sadness 0.001*** 0.010**
anger vs joy 0.500 0.390
anger vs neutral 0.740 0.780
anger vs sadness 0.150 0.140
“ joy vs neutral 0.380 0.310
joy vs sadness 0.540 0.600
neutral vs sadness 0.110 0.110

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
**¥p <.001.

Table 14. The results of ANOVA on the F, of the short vowels g, i and u in emotional
and neutral sentences (see [P2])

Vowel Emotion pair Pr>F Pr>F
Hertz scale Bark scale
anger vs joy 0.189 0.280
anger vs neutral 0.055 0.050
anger vs sadness 0.036%* 0.070
a joy vs neutral 0.720 0.490
joy vs sadness 0.460 0.500
neutral vs sadness 0.618 0.930
anger vs joy 0.793 0.840
anger vs neutral 0.667 0.630
. anger vs sadness 0.661 0.400
! joy vs neutral 0.895 0.810
joy vs sadness 0.575 0.400
neutral vs sadness 0.490 0.300
anger vs joy 0.402 0.380
anger vs neutral 0.476 0.400
anger vs sadness 0.286 0.320
“ joy vs neutral 0.962 0.960
joy vs sadness 0.072 0.070
neutral vs sadness 0.112 0.090

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
**kp <.001.
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The influence of emotions on the speaker’s articulatory precision. The results
revealed that, with a single exception (see below), the articulatory precision of
the vowels a, i and u did not significantly differ for emotional vs neutral speech
(see Table 15). Nor were the differences remarkable in pairwise analysis. The
only exception was the a of sadness, which was considerably closer to the
central vowel x than in the case of the other emotions or neutral speech; in other
words, for sadness, the articulatory precision of a changed, and the vowel lost in
quality.

Table 15. Euclidean distance between vowels and the central sound x (Hertz/Bark)
(see [P2])

Vowel X —joy x — sadness X — anger X — neutral
a 332.77/1.5 288.8/0.9 3489/1.4 321.8/14
i 922.1/3.4 909.8/3.4 915.6/3.3 921.3/33
u 482.1/1.8 423.2/1.6 4548 /1.7 4779/1.8

4.1.3. Results on speech rate

The results on speech rate are presented in article [P3].

As for the overall average speech rate, it was the fastest in anger sentences
(17.5 s/s — sounds per second) and the slowest in sadness sentences (16.6 s/s)
(see Table 16 and Figure 2). The same holds for the average intra-phrase
speech rate (anger 18.4 s/s; sadness 17 s/s). The last word of a phrase was
articulated the fastest in sentences of anger and of sadness (14.4 s/s) and the
slowest in sentences of joy (14.0 s/s).

Table 16. The average speech rates for emotional and neutral speech (sounds per
second) (see [P3])

Emotion Overall speech rate Intra-phrase speech Phrase-final speech
rate rate

Joy 17.1 17.6 14.0

Sadness 16.6 17.0 14.4

Anger 17.5 18.4 14.4

Neutral 16.9 17.5 14.1
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Overall speech rate
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Figure 2. The overall speech rate in emotional and neutral speech

The overall average rate of emotional speech was significantly different from
that of neutral speech only in anger sentences (see Table 17). Pairwise,
however, all the differences were statistically significant. In the case of the
average intra-phrase rate, the emotions of anger and sadness differed
significantly from neutral speech. Pairwise, intra-phrase differences were also
significant. The average tempo differences between emotional and neutral
speech in the phrase-final word were not statistically significant; the same holds
for emotion pairs.

Table 17. The results of ANOVA on average speech rate differences in emotion pairs
(see [P3])

P-value
Emotion pair overall speech intra-phrase speech  phrase-final word
rate rate speech rate
Joy vs anger 0.010%** 0.043* 0.452
Joy vs sadness 0.039%* 0.036%* 0.317
Joy vs neutral 0.557 0.810 0.985
Sadness vs anger ~ 0.001%*** 0.00 1 *** 0.837
Sadness vs neutral  0.107 0.033* 0.237
Anger vs neutral 0.031* 0.008** 0.370

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
*xxp <.001.

4.1.4. Results on intensity

The results on speech intensity are presented in article [P4].

Level of intensity in emotional and neutral speech. According to the results,
the intensity level was the highest in neutral speech (median 71.6 dB) and the
lowest in sadness sentences (median 70.3 dB) (see Table 18 and Figure 3).
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Table 18. The level of intensity (dB) in emotional and neutral speech (see [P4])

Emotion Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Joy 60.0 67.7 70.6 73.1 81.1
Sadness 57.9 66.9 70.3 73.1 82.2
Anger 58.9 67.9 71.1 74.0 82.9
Neutral 61.9 69.2 71.6 74.1 81.3

Intensity level

72.0
71.5 OJoy

o 71.0 B Sadness
70.5 W Anger
70.0 E Neutral
69.5

Figure 3. The level of intensity in emotional and neutral speech (medians)

According to a statistical analysis of the results, all differences in the level of
intensity were significant, between emotions as well as compared to neutral
speech (see Table 19).

Table 19. The results of the Wilcoxon rank-sum test on the level of intensity across
emotion groups (see [P4])

Emotion P-value
Joy vs anger 0.008**
Joy vs sadness 0.020%*
Joy vs neutral 0.00 1%
Sadness vs anger 0.001 %
Sadness vs neutral 0.001%**
Anger vs neutral 0.001***

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
**¥p <.001.

Range of intensity in emotional and neutral speech. The results revealed that the
widest intensity range belonged to sadness (median 14.7 dB), while the
narrowest was observed in the case of the joy emotion (median 13.2 dB) (see
Table 20).
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Table 20. The range of intensity (dB) for emotional and neutral speech (see [P4])

Emotion Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Joy 5.6 11.0 13.2 17.2 25.9
Sadness 4.2 11.7 14.7 19.7 30.8
Anger 6.6 12.5 14.3 18.5 25.8
Neutral 6.5 12.2 13.7 17.6 24.9

Statistical analysis showed that there was no significant difference in the
intensity range, neither between the emotions nor in comparison with neutral
speech (see Table 21).

Table 21. The results of the Wilcoxon rank-sum test for the intensity range in emotion
pairs and in comparison with neutral speech (see [P4])

Emotion pair P-value
Joy vs anger 0.280
Joy vs sadness 0.250
Joy vs neutral 0.800
Sadness vs anger 0.930
Sadness vs neutral 0.800
Anger vs neutral. 0.800

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
*xxp <.001.

Level of intensity at sentence beginning and sentence end in emotional and
neutral speech. The results showed that at both positions, that is, at the
beginning as well as at the end of the sentence, the intensity level was the
highest for neutral speech (median 74.7/65.3 dB) and the lowest for sadness
(median 72.3/63.6 dB) (see Table 22).

Table 22. The level of intensity (dB) at sentence beginning and sentence end in
emotional and neutral speech (see [P4])

Sentence beginning / Sentence end

Emotion Minimum Ql Median Q3 Maximum
Joy 682/59.1 71.6/63.0 73.9/645 758/66.3 81.5/69.1
Sadness 64.3/547 70.0/61.1 723/63.6 749/655 81.8/71.0
Anger 65.6/582 70.8/62.6 73.8/649 76.7/67.1 82.7/73.7
Neutral 653/56.6 72.0/629 74.7/653 76.4/67.5 81.1/73.2

However, the difference in the intensity level was statistically significant, at
both sentence beginning and sentence end, only for the pair of sadness vs
neutral speech (see Table 23), not for any other pair.
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Table 23. The results of the Wilcoxon rank-sum test on the level of intensity at sentence

beginning and sentence end in emotional and neutral speech (see [P4])

Emotion pair

Sentence beginning

Sentence end

(P-value) (P-value)
Joy vs anger 0.917 0.932
Joy vs sadness 0.091 0.112
Joy vs neutral 0.532 0.512
Sadness vs anger 0.053 0.053
Sadness vs neutral 0.002** 0.002**
Anger vs neutral 0.917 0.932

Note. Statistically significant differences are marked with asterisks: *p < .05, **p < .01,

wxkp < 001,

4.1.5. Results on fundamental frequency

The results on fundamental frequency (F,) are presented in the article [P5].
Fundamental frequency level in emotional and neutral speech. According to
the results, the F, level was the highest in joy sentences (median 187.7 Hz) and
the lowest in anger sentences (median 180.8 Hz), while sadness sentences and
neutral speech shared a mid-level F, (median 185.4 Hz) (see Table 24 and

Figure 4).

Table 24. The fundamental frequency level (Hz) in emotional and neutral speech

(see [P5])
Emotion Minimum Ql Median Q3 Maximum
Joy 1333 171.3 187.7 214.8 279.5
Sadness 139.4 172.6 185.4 206.6 257.1
Anger 134.5 165.7 180.8 208.0 270.4
Neutral 120.7 171.9 185.4 208.5 263.3
Fundamental frequency level
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Figure 4. The level of fundamental frequency in emotional and neutral speech

(medians)
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A statistical analysis revealed that the F, level’s differences were only
significant for anger, where the F, level was significantly lower than for the
other emotions or for neutral speech (see Table 25). The differences between
the rest of the emotions as well as between the emotions and neutral speech
were not significant.

Table 25. The results of the Wilcoxon rank-sum test on the F, level in emotion pairs
and in comparison with neutral speech (see [P5])

Emotion pair P-value
Joy vs anger 0.001***
Joy vs sadness 0.240
Joy vs neutral 0.350
Sadness vs anger 0.001 %
Sadness vs neutral 0.610
Anger vs neutral. 0.001%**

Note. Statistically significant differences are marked by asterisks: *p < .05, **p < .01,
**kp <.001.

Fy range in emotional and neutral speech. The F, range turned out to be the
widest in anger sentences (median 105.1 Hz) and the narrowest in sadness
sentences (median 89.1 Hz) (see Table 26 and Figure 5).

Table 26. The range of fundamental frequency (Hz) in emotional and neutral speech
(see [P5])

Emotion Minimum Q1 Median Q3 Maximum
Joy 42.9 84.0 105.0 124.2 181.0
Sadness 393 75.4 89.1 102.7 142.3
Anger 51.4 91.1 105.1 124.6 166.4
Neutral 45.2 81.7 94.8 107.0 135.3

Fundamental frequency range

110
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Figure 5. The range of fundamental frequency (medians) in emotional and neutral
speech
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According to a statistical analysis, the F, range of the sadness emotion signi-
ficantly differed from that of the emotions of joy and anger, and the F, range for
anger significantly differed from that of neutral speech (see Table 27).

Table 27. The results of the Wilcoxon rank-sum test on the F, range between emotions
and in comparison with neutral speech (see [P5])

Emotion P-value
Joy vs anger 0.519
Joy vs sadness 0.009**
Joy vs neutral 0.179
Sadness vs anger 0.00 1%
Sadness vs neutral 0.109
Anger vs neutral 0.013*

Note. Statistically significant differences are marked with asterisks: *p < .05, **p < .01,
**¥p <.001.

The Fy level of sentence beginning and sentence end in emotional and neutral
speech. The results showed that, at the beginning of a sentence, the F, level was
the highest in neutral speech (median 231.6 Hz) and the lowest in sadness
sentences (median 213.1 Hz). At the end of a sentence, the highest F, level
value was also found in neutral speech (median 164.9 Hz), but the lowest Fy
belonged to anger sentences (median 161.4 Hz). There was no difference
between the F, values at sentence end when joy or sadness were expressed
(median 164.4 Hz) (see Table 28).

Table 28. The F, level value (Hz) at sentence beginning vs sentence end in emotional
and neutral speech (see [P5])

Sentence beginning / Sentence end

Emotion Minimum Ql Median Q3 Maximum
Joy 163.2/141.1 201.2/158.4 225.8/164.4 252.5/171.7 3143/187.7
Sadness  142.0/143.9 197.3/157.2 213.1/164.4 234.8/173.1 283.9/192.2
Anger 142.3/1453 198.6/156.6 2143/161.4 245.0/1659 313.1/177.1
Neutral ~ 163.1/139.4  203.7/157.1 231.6/164.9 249.3/170.7 284.7/186.8

According to the Wilcoxon rank-sum test, the F, differences were not signi-
ficant, either between emotions or in comparison with neutral speech, neither at
sentence beginning nor end.
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4.2. Results of the experiment to create acoustic models
for emotional synthetic speech

Results of the evaluation of the test models of emotional speech are presented in
article [P6].

4.2.1. Results of the evaluation of test models of emotional
speech synthesis for a male voice

Table 29 presents the results of evaluators trying to capture emotions from a
synthetic male voice, as presented to them in three test models. The perception
is regarded as successful (emotion correct) only if its average rate of identi-
fication exceeds the chance probability (25%) and is higher than that of the
other emotions among the responses.

The emotion of joy. According to the perception test results, the joy emotion
in the synthetic male voice of Model 1 was not identified correctly by the
evaluators. In both Test A and Test B, it was mostly mistaken for sadness. The
joy emotion of Model 2 was mistaken for anger or sadness in Test A and for
sadness in Test B. Model 3 enabled recognition of the joy emotion in Test B by
55% of the evaluators, whereas in Test A, it was still mistaken for sadness (see
Table 29).

The emotion of sadness. According to the results of perception tests, the
evaluators failed to recognise the sadness of Model 1 in a male synthetic voice.
Both in Tests A and B, it was mostly mistaken for neutral. The sadness of
Model 2 was recognised in Test B by 50% of the evaluators, while in Test A it
was perceived as neutral. Model 3 enabled correct recognition of sadness (80%
of the evaluators) only in Test B, whereas in Test A it was mistaken for neutral
(see Table 29).

The emotion of anger. According to the results of perception tests, the anger
of Model 1 was not recognised correctly from a male synthetic voice. It was
considered neutral in both Tests A and B. Nor was anger recognised when
Model 2 was applied. In both tests, it was mostly mistaken for neutral. The
anger emotion modelled according to Model 3, however, was recognised from
the male synthetic voice by 60% of the evaluators in Test A and by 50% in Test
B (see Table 29).

Neutral speech. The neutral speech of the male voice had been synthesised
using the existent model of the synthesiser. According to the perception test
results, the evaluators could not recognise neutral speech in the male synthetic
voice, either in Test A or in Test B. In both tests, it was mostly mistaken for
sadness (see Table 29).
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Table 29. Confusion matrix (synthetic male voice, Tests A/B*’). Emotion perception from
a synthetic male voice in three different test models, in percent of responses (see [P6])

Target emotion

Multiple choice

Model 1 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 10/30 45/40 15/10 30/20
Sadness 10/5 30/15 5/0 55/80
Anger 15/20 10/15 25/10 50/55
Model 2 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 5/10 35/70 35/10 25/10
Sadness 0/5 30/50 0/0 70/45
Anger 0/10 10/0 35/40 55/50
Model 3 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 25/55 35/25 25/15 15/5
Sadness 0/0 35/80 0/0 65/20
Anger 5/5 10/0 60/50 25/45
Neutral 10/5 65/55 10/5 15/35

Note. Correctly perceived emotions are in bold type.

The summary of perception test results for the male synthetic voice. The results
showed that for the male synthetic voice the emotions synthesised according to
Model 3 were best recognised by the evaluators. Neutrality was not recognised,
instead, it was confused with sadness. A comparison of the results of Tests A
and B revealed that, for the male synthetic voice, joy and sadness were better
recognised in Test B, while anger scored better in Test A.

4.2.2. Results of the evaluation of the test models of emotional
speech synthesis for a female voice

Table 30 presents the responses of evaluators trying to capture emotions from a
synthetic female voice, as presented to them in three test models.

The emotion of joy. The results of the perception tests showed that the joy
emotion modelled according to Model 1 was correctly recognised in Test A by
40% of the evaluators (see Table 30). In Test B, joy was mistaken for sadness.
In the case of Model 2, the evaluators failed to capture joy in the female
synthetic voice, confusing it mostly with sadness, both in Tests A and B. The
joy emotion modelled according to Model 3 was correctly recognised in Test A
by 30% of the evaluators. In Test B, however, it was mostly confused with
sadness.

% In Test A, the whole sound clip conveyed a single emotion. In Test B, the clip began
with an acoustically neutral sentence but its colouring could change, from the second
sentence on, either to joyous, sad or angry or remained neutral.
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The emotion of sadness. As revealed by perception tests, the sadness emotion
modelled according to Model 1 was not recognised by the evaluators from the
female synthetic voice, being mostly mistaken for neutral, both in Tests A and
B (see Table 30). When Model 2 was used, the sadness was correctly re-
cognised in Test A by 60% of the evaluators, whereas in Test B, it was rather
confused with neutral. The sadness emotion modelled according to Model 3 was
correctly recognised, both in Tests A and B, by 50% and 75% of the evaluators,
respectively.

The emotion of anger. According to the perception test results, the anger
emotion modelled according to Model 1 was not recognised from the female
synthetic voice: in Test A, the evaluators mistook it for joy and in Test B for
neutral (see Table 30). When Model 2 was used, the anger emotion was
correctly recognised in both Tests A and B by 45% and 50% of the evaluators,
respectively. In the case of Model 3, the anger emotion was recognised even
better, that is, by 65% of the evaluators in Test A and by 60% in Test B.

Neutral speech. The neutral speech of the female voice had been synthesised
according to a current model of the synthesiser. The perception tests showed
that neutral speech was correctly recognised, both in Tests A and B, by 50%
and 40% of the evaluators, respectively (see Table 30).

Table 30. Confusion matrix (female synthetic voice, Test A/B). Emotion perception from
a synthetic female voice in three different test models, in percent of responses (see [P6])

Target emotion Multiple choice

Model 1 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 40/5 20/55 25/20 15/20
Sadness 10/10 30/30 10/0 50/60
Anger 45/25 10/5 25/25 20/45
Model 2 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 25/10 40/50 5/35 30/5
Sadness 0/10 60/35 0/0 40/55
Anger 30/5 0/30 45/50 25/15
Model 3 Joy Sadness Anger Neutral
Joy 30/10 25/50 20/40 25/0
Sadness 5/10 50/75 5/0 40/15
Anger 15/20 5/10 65/60 15/10
Neutral 15/25 25/30 10/5 50/40

Note. Correctly perceived emotions are in bold type.

Summary results of the perception tests using a female synthetic voice. The
evaluators scored best in recognising sadness and anger emotions in the
passages synthesised according to Model 3, but the joy emotion was best
recognised when Model 1 was involved. Neutral speech was also recognised
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correctly. Comparing the results of Tests A and B, we can see that the anger and
sadness of the female synthetic voice were recognised equally well in both tests,
while joy and neutral speech received higher recognition scores in Test A.

The binary logistic regression analysis applied to the results yielded by the
acoustic test models of emotional synthetic speech demonstrated that, both for
the male and female synthetic voices, correct perception of the emotion signi-
ficantly depended on the intensity level and F, range of the synthetic speech.
The speech rate was also important, but only in the recognition of sadness. The
pitch register, or F level, was not found to be an essential parameter in emotion
perception.
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5. DISCUSSION

In this chapter I will compare the results on the acoustics of Estonian emotional
speech with those of earlier studies and with CPM predictions and offer
recommendations for emotion modelling in parametric speech synthesis. In
addition, I will give an assessment to the experiment of creating acoustic
models of emotional synthetic speech and present the preferred models for three
basic emotions and two synthetic voices.

5.1. Speech acoustic parameters

5.1.1. Pauses

The aim of the pause study was to find out (1) whether the emotion of a
sentence has any influence on the number, location, nature and duration of the
pauses made by the speaker and (2) whether pauses are significant in
distinguishing between emotions to the extent enabling listeners to recognise
the emotion of a speech passage from pause differences alone.

As for the number of pauses, the results showed that in read Estonian emo-
tional speech, the emotion of a sentence was not a contributing factor to the
number of pauses, which — despite being different across emotions — mainly
depended on the number of punctuation marks in the sentence. For all three
emotions investigated, the reader mostly paused at punctuation marks. The
comma was the only punctuation mark not always inducing a pause in reading
whatever the emotion involved. The percentage of comma pauses was the
highest in joy sentences and the lowest in sadness sentences. The differences
across emotions were remarkable enough to enable the conclusion that all three
emotions affected the number of comma pauses and that the number of comma
pauses was significant in distinguishing between the emotions.

It is known from earlier studies (see, e.g., Murray & Arnott, 2008; Schroder,
Cowie, Douglas-Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001; Tisljar-Szabé & Pléh, 2014;
Yildirim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee, Narayanan & Busso, 2004) that
emotions can differ in pause frequency. Of the three emotions analysed, sadness
has the highest number of pauses compared to joy and anger. The reason why
my results on pause frequency differ from those of some earlier studies may
well lie in different research material (read vs spontaneous speech, elicited vs
acted emotions vs natural speech — see Chapter 2). It can be assumed that, in
producing read speech, the reader keeps track of the punctuation marks
available in the text and, with great probability, coordinates his/her pauses with
those marks.

The only punctuation mark that, for any of the three emotions, did not
always make the reader react with a pause was comma. Most frequently
commas would elicit pauses in the case of joy sentences and least frequently in
sadness sentences. The differences across emotions were significant enough,
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thus enabling the conclusion that in Estonian read-aloud emotional speech
comma pauses do have an emotion-distinctive power.

My study of the nature of pauses (breathing vs non-breathing) showed that
altought there are more breathing than non-breathing pauses in Estonian
emotional speech, the frequency of breathing pauses need not be distinctive of
different emotions, as for each of the three emotions analysed, the number of
breathing pauses slightly surpassed that of the non-breathing ones (53—-59%).
However, a division of the pauses into punctuation-coordinated pauses and
extra pauses revealed that, although the percentage of punctuation pauses was
more or less similar for different emotions (56-61%), the extra pauses made a
significant difference, occurring much more frequently in anger sentences
(55%) than in those of sadness (31%) or joy (21%). Consequently, the rate of
extra breathing pauses can be regarded as a significant parameter to distinguish
an anger emotion from those of joy and sadness in read Estonian emotional
speech.

An analysis of the coordination of punctuation and breathing pauses revealed
that for the emotions of sadness and joy, the reader produced significantly more
of end-of-sentence reathing pauses (68 % and 67 %) than for anger emotions
(58%). At the samet ime, in anger sentences, the percentage of breathing pauses
(67%) amongst comma pauses was significantly higher than in the sentences of
joy (36%) or sadness (27%). The reason may be that in the case of anger the
reader inhaled remarkably less frequently at sentence end than for a joy or
sadness emotion, and so, falling short of oxygen, she had to inhale more
frequently in the middle of the sentence. After all, the expression of anger is
more consumptive of speaker energy than that of sadness or joy (see Ch. 5.1.4.
below), which increases the speaker’s demand of oxygen. Moreover, the pauses
in anger sentences are shorter (see the results on pause duration below) than
those accompanying sadness or joy, which reduces oxygen intake time for
expressing anger.

According to the results on pause duration, the longest pauses were
characteristic of sadness sentences and the shortest of anger sentences (see Ch.
4.1.1). This is in harmony with earlier results, stating that sadness brings longer
pauses than joy or anger (Murray & Arnott, 2008; Schroder, Cowie, Douglas-
Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001; Tisljar-Szabé & Pleh, 2014; Yildirim,
Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee, Narayanan & Busso, 2004).

Based on my results, it can be argued that emotions do influence the duration
of certain types of pauses, such as full-stop pauses (breathing as well as non-
breathing) and breathing pauses at exclamation marks (see Ch. 4.1.1). The
duration of non-breathing full-stop pauses distinguishes sadness from joy and
anger, while the duration of breathing full-stop pauses is distinctive of all three
emotions analysed, and the duration of breathing exclamation-mark pauses tells
apart sadness from anger.

To summarise the the results on pauses, here are my suggestions on how to
model pauses for Estonian emotional synthetic speech:
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(1) Location of pauses: For all three emotions, better insert the pauses at
punctuation marks except the comma, which can be used as a signal to pause in
sentences of joy and anger, but rather not in sadness sentences. As the rate of
extra pauses was stably low (8—10%) depending, in half of the cases, either on
the content of the text or on the person of the reader, it is unnecessary to model
extra pauses.

(2) Nature of pauses: For all three emotions, at least half of the pauses
should be modelled as breathing ones. The pauses should be placed at reason-
able intervals, computable, for example, from the supposed duration of the
declination. For anger, the coordination of punctuation and breathing is hardly
relevant, whereas in joy sentences, breathing should rather occur at sentence
end, and in sadness sentences, breathing and pauses at commas should be
avoided.

(3) Duration of pauses: The duration of pauses should better be correlated
with the speech rate appropriate for the particular emotion (see Ch. 4.1.3). For
all three emotions, the longest pauses should occur at sentence end and the
shortest at commas.

Although in places my own study of pauses showed significant differences
between some emotions, the perception test revealed that listeners could not
differentiate between emotions from mere pause differences. This result is
contrary to those of Tisljar-Szab6 and Pléh (2014), which state that they can.
However, we cannot claim that pauses are totally irrelevant in distinguishing
between emotions in Estonian emotional speech, because they can become
important in combination with some other acoustic parameters, such as speech
rate, fundamental frequency and intensity.

5.1.2. Formant frequencies and articulatory precision

The aim of the formant study was to find out (1) whether the emotion of a
sentence may influence (a) the two first formant frequencies of Estonian short
vowels and (b) the precision of the speaker’s articulation and (2) whether that
influence is enough to distinguish emotions from each other and from neutral
speech. According to the results, emotions do affect both the F, and F, values of
the vowels scrutinised, while the F, values were influenced significantly more
than those of F,. As for the speaker’s articulatory precision, it was significantly
lower in sadness sentences than in neutral speech or in the case of joy and
anger.

Influence of emotions on the first and second formant frequencies in vowels.
According to several earlier studies, in sentences of joy, the F; and F, values in
vowels may rise, while F; is affected more than F, (see Goudbeek, Goldman &
Scherer, 2009; Juslin & Laukka, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Tart-
ter, 1980). Some other studies, however, report a fall in F; values compared to
anger and sadness (see Pribil, Pribilova & Matousek, 2013). Scherer’s CPM
also predicts a fall in the F, of vowels compared to neutral speech, both for
enjoyment and elation.
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According to my results on Estonian emotional speech, the F; values signi-
ficantly differed from neutral only in the vowel 7, where joy had a lower F; than
neutral speech. Thus, the result for i confirms the CPM prediction. The same
cannot be said about my results on a and u: For the emotion of joy, the F, of a
and u was similar to that found in neutral speech. A comparison of the F, values
of the vowels in joy sentences with other emotions revealed that significant
differences concerned the vowels a and i. The F; values of @ showed a signi-
ficant difference between joy and anger as well as between joy and sadness,
while the average F, value was the highest in the case of joy emotions. The F,
values of i showed a significant difference between joy and sadness, while the
average F, value was higher for joy emotions. These results seem to support the
previous results, which argue for a rise in the F; for joy emotions.

As for the F, values, my results did not reveal any significant difference
between the vowels in joy sentences and in neutral speech, or, as a matter of
fact, in any other emotion. Hence, my results on the F, values of the vowels in
joy sentences differ from the previous results as well as from the CPM pre-
diction.

As for the emotion of sadness, earlier research has stated a fall in the values
of the F; of vowels (Juslin & Laukka, 2003). Also, it has been noticed that the
F, of the vowels in sadness sentences is lower than in joy sentences (Goudbeek,
Goldman & Scherer, 2009). Scherer’s CPM predicts that, compared to neutral
speech, sadness will raise the F; and lower the F, of voiced sounds.

According to my results on the F; values of vowels, sadness, compared to
the other emotions and to neutral speech, has the lowest F, values in all three
vowels analysed, while in the cases of a and i, the differences are statistically
significant. As for the F, values of the vowels, a significant difference was
noticed only in the case of the vowel a, whose F, for sadness was significantly
higher than for anger. Consequently, my results on the formant values for
sadness largely agree with previous results, but they do not confirm the CPM
prediction.

In the case of the emotion of anger, ealier studies have observed a higher F,
and a lower F, in vowels (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Juslin &
Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008; Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).
Scherer’s CPM also predicts that, compared to neutral speech, the F; of voiced
sounds will rise, and the F, will fall, both for hot and cold anger. My results
showed that for anger the F, values of the Estonian vowels «, i and u were lower
than in neutral speech, while in the cases of a and i, the differences were
statistically significant. The F, values of a and i were also significant in dis-
tinguishing anger from other emotions. In anger sentences, both a and i had a
higher F, than in sadness sentences. The F; of the vowel @ was lower for anger
than for joy, but there was no significant difference between the F, values of i in
the sentences of anger and joy. Most of the F, values of the anger vowels did
not differ significantly from neutral speech or other emotions; the only
exception was a, whose F, was significantly lower for anger than for sadness.
Thus, my results on the vowels of anger emotions partly agreed with earlier
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results for F; but disagreed for F,. Nor did my results on vowel formants
support the CPM prediction.

In conclusion, the results on the first and second formant frequencies have
shown that, in Estonian speech, emotions mainly affect the first formant
frequency of the vowels a and i. Specifically, in the case of @, differences in the
values of F; turned out to be significant in distinguishing the emotions of
sadness and anger from neutral speech and in telling apart all three emotions. In
the case of i, differences in the F, values turned out to be significant in dis-
tinguishing all three emotions from neutral speech as well as in discriminating
sadness from joy and anger.

Articulatory precision. According to earlier results, sadness goes with a low
precision in articulation. Results differ for anger as well as joy: the precision
may either rise for both emotions (Johnstone & Scherer, 2000; Juslin &
Laukka, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Murray & Arnott, 2008; Paeschke,
Kienast & Sendlmeier, 1999), fall for anger (lida, Campbell, Higuchi, &
Yasumura, 2003) or, for joy, remain level with the articulatory precision typical
of neutral speech (Kienast & Sendlmeier, 2000).

According to my results, the only remarkable difference in articulatory
precision was observed in sadness sentences, which were articulated with a far
lower precision than neutral speech or any other emotion. As for the emotions
of joy and anger, their articulatory precision remained similar to that of neutral
speech. The results suggest that a decrease in the precision of articulation tends
to characterise the expression of sadness in many languages. Results differ,
however, for anger and joy. The reason may lie, for example, in different
research material or in the linguistic or cultural specifics manifested in the
expression of those emotions.

Based on the results of the formant study, I suggest that, for the synthesis of
sadness sentences, the F; values of vowels should be lowered in comparison
with neutral speech as well as with other emotions, and the articulation should
be made less precise.

5.1.3. Speech rate

The objective of the speech rate study was to learn whether emotions may
influence the tempo of reading a text aloud and whether speech rate is a
significant factor to differentiate between emotions as well as between emotions
and neutral speech.

My results on the tempo of read Estonian emotional speech showed that, in the
material analysed, emotions did influence the speech rate, both overall and intra-
phrase. Specifically, the fastest speech was typical of anger, followed by joy then
neutral speech, while sadness sentences were the slowest of all. The overall
average speech rate was distinctive of each of the three emotions, and it also
distinguished anger from neutral speech. The same can be stated about the intra-
phrase speech rate, plus it also distinguishes sadness from neutral speech. The
duration of the phrase-final word was not significantly affected by emotions.

57



The results on the rate of read Estonian emotional speech largely coincided
with Scherer’s (1986) CPM prediction (see Ch. 2.1) in that, compared to neutral
speech, the average speech rate would rise in anger sentences and fall in sadness
sentences. As for the average speech rate for joy, the results differed from the
CPM prediction, as in joy sentences, the average speech rate remained similar
to that of neutral speech.

A comparison of the above results on Estonian emotional speech with earlier
ones (see Ch. 2.1.) reveals a large coincidence in that, compared to neutral
speech, anger would make speech faster, whereas sadness would slow it down.
Also, the tempo of anger and joy sentences would be quicker than for sadness.

The results on speech rate suggest that in Estonian the reflection of emotions
on the average speech rate is similar to that in other languages; namely, the
tempo is higher for anger and slower for sadness. (A similar result was received
for pauses, pause duration being the other temporal parameter analysed: In
Estonian emotional speech, pauses are shorter in anger sentences than in
sadness sentences — see Ch. 4.1.1).

Based on the results on speech rate, I suggest that, for Estonian emotional
synthetic speech, the speech rate should be modelled so that anger sentences are
uttered the fastest and sadness sentences the slowest (descending speech rate
order: anger > joy > neutral > sadness).

5.1.4. Intensity

The purpose of the study of intensity was to learn (1) whether emotions may
influence the intensity level of the speaker’s voice and its variation (range of
intensity) and (2) whether the level and range of intensity are significant to
distinguish between different emotions and between emotions and neutral
speech.

My results on the intensity of read Estonian emotional speech revealed that,
in the material analysed, the level of intensity did distinguish between the
emotions as well as between the emotions and neutral speech, whereas the range
of intensity had no such distinctive function. The level of intensity at sentence
beginning and sentence end distinguished the emotion of sadness from neutral
speech. The overall intensity level was the highest in neutral speech and the
lowest in the sentences of sadness. Those results do not entirely coincide either
with Scherer’s (1986) CPM predictions or the intensity results obtained for
some other languages (see Banse & Scherer, 1996; Johnstone & Scherer, 2000;
Juslin & Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008), which argued that the intensity
parameters would rise (compared to neutral) for elation and anger and fall for
sadness and enjoyment.

The intensity results on read Estonian emotional speech differed the most
from the respective data on other languages in the case of neutral speech.
According to intensity measurements (see Ch. 4.1.4), for neutral (compared to
emotional) speech, the reader’s strength of voice stayed on a relatively even
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level; in other words, during a neutral sentence, the intensity varied considerab-
ly less than during a sentence of, say, sadness or anger. It can be a specific
feature of Estonian that neutral speech is louder and has a more even intensity
level (i.e., with less variation) than emotional speech. In addition, the result
could have been influenced by the reading style.

Based on the above results, I suggest that, when modelling Estonian
synthetic speech, intensity level should be held the highest for neutral speech
and the lowest for sad speech (descending intensity order: neutral > anger > joy >
sadness). Although the results showed that the intensity range did not have a
distinctive role, the range may still be important in combination with some other
emotion-distinguishing acoustic features. Therefore, I recommend to model the
intensity range the widest for sadness sentences and the narrowest for joy
(descending order of intensity range: sadness > anger > neutral > joy).

5.1.5. Fundamental frequency

The objective of the study of fundamental frequency was to find out (1) whether
emotions may influence the Fylevel and F,range of the speaker’s voice and (2)
whether the F level and F,, range are relevant parameters to distinguish between
different emotions and between emotions and neutral speech.

According to my results on F; in read Estonian emotional speech, emotions
do affect the reader’s Fy level and Fy range; notably, the Fy level distinguished
the anger emotion from joy, sadness and neutral speech, while the F, range
distinguished sadness from the emotions of joy and anger, and the anger
emotion from neutral speech. The Fy level at sentence beginning and sentence
end did not have a distinctive function.

A comparison of my results with Scherer’s (1986) CPM prediction (see Ch.
2.5.) revealed that the only coincidence can be observed in anger, which was the
only Estonian emotion distinguished from neutral speech both by F, level and
F, range: Compared to neutral speech, the anger emotion had a lower Fy and a
narrower Fg range (as is predicted for cold anger).

If we compare the F, results of Estonian emotional speech with those of
other languages, we have to discuss the F, level and F, range separately. As
stated above, in Estonian emotional speech, anger was the only emotion whose
Fy level differed from that of the other emotions as well as of neutral speech.
Earlier results on emotion acoustics have shown that the F, level may
distinguish not only the anger emotion but also, for example, joy and sadness
from neutral speech, as well as those emotions from each other. As for the Fy
level for anger, it has been observed as higher or lower than for joy, but higher
than for sadness or for neutral speech (see Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson &
Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri &
Kotz, 2009). My results on the Fy level of anger do not agree with the earlier
results (except where it was revealed that the Fy can be lower for anger than for
joy). Thus, it can be assumed that, in Estonian emotional speech, the only
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salient F(value can be observed in the case of anger, which is lower than that of
neutral speech or of any other emotion.

The measurements of the F, range revealed that, in Estonian emotional
speech, the F, range distinguishes (1) sadness from joy and anger (sadness has
the narrowest Fy range) and (2) anger from neutral speech (anger has a wider F,
range). Earlier results have shown that the F,range can also distinguish joy and
sadness from neutral speech as well as emotions from each other. As for the
emotion of sadness, the previous results suggest that its Fy range can either be
wider or narrower than in neutral speech, but it is narrower than for joy or anger
(see Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott,
2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). This means a partial co-
incidence with my results on sadness, according to which, the reader’s funda-
mental frequency varied significantly less for sadness than for joy or anger. As
for the emotion of anger, the earlier results have suggested that its F, range can
be either narrower or wider than for joy, but certainly wider than for neutral
speech or sadness (see Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011;
Murray & Arnott, 2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). My
results on anger coincide with the previous ones to a rather small extent;
notably, the Frange for anger differed significantly (was wider) only from that
of neutral speech. Thus, it can be assumed that, in read Estonian emotional
speech, the reader’s fundamental frequency varies (a) significantly less for
sadness than for anger or joy and (b) significantly more for anger than for
sadness or neutral speech.

By way of conclusion, my study of fundamental frequency parameters
demonstrated that in read Estonian emotional speech the only emotion to
influence the Fy level is anger, whereas the F, range is affected by all three
emotions, distinguishing anger from neutral and sadness from anger and joy.
Although the differences between the F, level or F, range of the emotions
investigated were not always statistically significant (both when analysed
pairwise or compared with neutral speech), in my material, there still was a
tendency for the F, to differentiate between the emotions, and therefore, I suggest
that the Fy level in synthetic Estonian speech should be modelled so that it is kept
the highest for joy emotion and the lowest for anger emotion, while sadness and
neutral speech can do with an equal Fy level (scheme: joy > neutral = sadness >
anger). As for the F, range, it should be modelled as widest for anger and
narrowest for sadness (anger > joy > neutral > sadness).

5.1.6. Acoustic patterns of joy, sadness and anger

In what follows, I will provide a short description of the acoustic patterns of
joy, sadness and anger, compared to neutral speech, in read Estonian emotional
speech, as discovered in my research material.

Joy. Compared to neutral speech, the acoustic pattern of Estonian joy is char-
acterised by a similar articulatory precision, a faster speech rate, a lower intensity
level and a narrower intensity range, a higher Fylevel and a larger F,range.
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Sadness. Compared to neutral speech, the acoustic pattern of Estonian sad-
ness is characterised by a lower articulatory precision, slower speech rate, lower
intensity level and wider intensity range, similar Fy level and smaller F,range.

Anger. Compared to neutral speech, the acoustic pattern of Estonian anger is
characterised by a similar articulatory precision, higher speech rate, lower
intensity level and wider intensity range, lower Fylevel and larger F, range.

5.2. Acoustic models of Estonian emotional
synthetic speech

The purpose of the experiment to create acoustic models for emotional synthetic
speech was to find the best models enabling an Estonian speech synthesiser to
express joy, sadness and anger in the parametric synthesis of a male and a
female voice.

As was revealed by perception tests, either of the two test hypotheses set for
the test models of three basic emotions (H1: In the case of the male as well as
female synthetic voices, the evaluators will best recognise the emotions if these
are synthesised according to Model 3, with amplified parameters; H2: In the
case of the male as well as female synthetic voices, the evaluators will best re-
cognise neutral speech if it is synthesised according to the synthesiser’s own
model) were partly confirmed. Notably, both from the male and female
synthetic voices, the listeners recognised emotions the best if the emotions had
been modelled according to Model 3, except for joy in the female synthetic
voice, which scored best if Model 1°' was used. Neutral speech was not
recognised from the male synthetic voice, being mistaken for sadness, but it was
recognised correctly from the female synthetic voice. As for confusion, in the

' This result of the female synthetic voice was highly unexpected. After all, in the

male synthetic voice joy was best recognised with Model 3, quite as expected. For the
female synthetic voice, the scores of recognised joy in Models 1 and 3 were not too
different: 40% and 30%, respectively. For the male synthetic voice, the best score of joy
recognition was 55% (Model 3). For comparison: the best scores for other emotions
were 65-80% (Model 3). Maybe one of the reasons for the unexpected score lies in our
failure to create an adequate model of joy: In the female synthetic voice joy was, after
all, most often confused with sadness. Another reason for the surprising result could lie
in our modification of the intensity level, which in Model 1 moved the intensity level of
joy closer to that of sadness, whereas in Model 3, on the contrary, the two intensity
levels were moved further apart. The rest of the parameter values also changed so that
Model 1 took the joy emotion closer to the sadness emotion, whereas Model 3 enhanced
their mutual distance. Hence the change introduced in the intensity level may well have
caused the superiority of Model 1 in the recognition of joy. Another reason for the
surprising result could lie in the female donor voice. Maybe there was something
specific in the voice, which made Model 1 more appropriate for the expression of joy
than Model 3? As research of emotion acoustics in Estonian speech is still in its infancy
we cannot give an exhaustive answer to that question at present.
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case of both synthetic voices, joy was mostly confused with sadness, while
sadness and anger were confused with neutral speech.

In the case of Model 3, which was the best test model for the Estonian
speech synthesiser, the mean recognition rate (with male and female voice
results aggregated) was 60 for sadness, 59 for anger and 30 for joy. For neutral
speech, the recognition rate was 35.

According to the perception tests, the synthesiser could satisfactorily express
sadness and anger in both male and female voices (as long as Model 3 was
used) but failed for joy. The synthetic expression of neutral speech was
satisfactory in the female voice only.

The average recognition rate of emotions, across all three models, was 32%
for the male and 38% for the female synthetic voice. Thus, the synthesiser was
better in adding emotions to the female voice than to the male one. One of the
reasons may be that the original acoustic analysis lying at the basis of the test
models had been based on a female voice.

A comparison of the results of Tests A and B leads to the conclusion that, in
the case of the male synthetic voice, the emotions were better recognised in Test
B, where the speech passage started with acoustically neutral speech but
changed from the second sentence on, becoming either joyous, sad or angry or
remained neutral. So it seems that, in the male synthetic voice, a change of
emotion within the speech passage would contribute to correct recognition of
the emotion. In the case of the female synthetic voice, the anger and sadness
emotions were recognised more or less equally well, both in Tests A and B,
while joy and neutrality were recognised better in Test A, where the whole
passage carried one and the same emotion or stayed neutral. Thus, in contrast to
the male synthetic voice, a change of emotion within the passage was not
relevant for emotion recognition from the female synthetic voice.

An overall analysis of the results of the perception tests, using logistic
regression, showed that emotion perception strongly depended on the
parametric values of the intensity level and F, range used in the test models.
Speech rate was also relevant, but its contribution to emotion recognition was
rather modest (except for sadness, where the contribution was remarkable).
Pitch initialisation or register was not a relevant parameter for emotion
recognition. However, other research has shown that F, level is one of the main
parameters distinctive of emotions (see, e.g., Arias, Busso & Yoma, 2014;
Banse & Scherer, 1996; Busso, Lee & Narayanan, 2009; Pell, Paulmann, Dara,
Alasseri & Kotz, 2009; ten Bosch, 2003). In Estonian emotional speech, the Fy
level distinguishes anger from joy and sadness emotions as well as from neutral
speech (see Ch. 4.1.5). Therefore, the Fy level for anger in the acoustic model
for Estonian emotional speech synthesis needs some additional specification.
The same holds for the values of the speech rate for the emotions of joy and
anger.

A comparison of the results of logistic regression analysis and those of
human acoustics research revealed that for human speech the speech rate has a
significant role in distinguishing emotions from each other as well as from
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neutral speech, whereas for synthetic speech, the speech rate was distinctive for
sadness only. As for the F, level, in human speech, it distinguished anger from
neutral speech and from the other emotions, but in synthetic speech, it did not
have a distinctive role for emotion groups. As for the F, range, it distinguished
sadness from the other emotions and anger from neutral speech in human
speech, and it also had a significant distinctive role for the emotion groups. The
level of intensity served to distinguish between different emotions as well as
between emotions and neutral speech, both in human and synthetic speech.

Based on the results of the test models, I will now present the preferred
emotion models for three basic emotions and two voices synthesised
parametrically for synthetic Estonian speech (see Table 31).

Table 31. The preferred emotion models for a male and a female voice synthesised
parametrically for synthetic Estonian speech (see [P6])

Emotion Male synthetic Emotion Female synthetic
voice voice

Joy M3 Joy Ml

Sadness M3 Sadness M3

Anger M3 Anger M3

Note. M3 — a model enhancing the parameter values of human speech; M1 — a model
decreasing the parameter values of human speech.
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6. CONCLUSION

This study of the acoustics of Estonian emotional speech had two objectives: (a)
to find out how the three basic emotions — joy, sadness and anger — are
expressed acoustically in read Estonian speech and (b) to develop, based on the
acoustic results, some acoustic models of Estonian emotional speech for a
parametric speech synthesiser so that it could recognisably express joy, sadness
and anger.

According to the objectives of the study, I set three research questions: (1)
To what extent, if any, and in what direction do the emotions of joy, sadness
and anger affect the values of the acoustic parameters (pauses, formants, speech
rate, intensity and fundamental frequency) in a read Estonian text? (2) Which of
those parameters enable the distinction between different emotions as well as
between emotions and neutral speech in read Estonian emotional speech? (3)
How could the results of the analysis be applied to create acoustic models of
emotional speech for Estonian parametric text-to-speech synthesis?

The first two questions are answered in articles [P1], [P2], [P3], [P4] and
[P5], while the third is answered in article [P6].

The study of pauses ([P1]) showed that emotions may influence the duration
of certain pause groups and that those differences play a distinctive role for
emotions. According to the perception test, however, listeners cannot diffe-
rentiate between emotions from mere pause differences.

The study of formants ([P2]) established that, in Estonian emotional speech,
emotions did affect the first formant frequency of the vowels a and i, while the
emotion-induced changes in the formant values were significant (except in a
couple of cases) in distinguishing emotions from each other and from neutral
speech. An analysis of the articulatory precision demonstrated that sadness
sentences were articulated with noticeably less precision than neutral speech or
the other emotions investigated.

The study of speech rate ([P3]) revealed that emotions may indeed influence
the speech rate, which was, notably, the highest for anger and the lowest for
sadness. Differences in speech rate distinguished emotions from each other and
from neutral speech.

The study of intensity ([P4]) proved that, in read Estonian emotional speech,
the intensity level of the voice was indeed influenced by emotions: The
intensity level was the highest for neutral speech and the lowest for sadness.
Intensity level turned out to be another significant parameter to distinguish
emotions from each other and from neutral speech. Emotions did not exert a
noticeable influence on the variation of the intensity level of the reader’s voice.

The study of the fundamental frequency (Fo) ([PS]) showed that the Fy level
only depended on anger: In anger sentences, the Fy level was significantly lower
than for the other emotions or for neutral speech. The F, range was influenced
by all of the three emotions: In sadness sentences, the reader’s fundamental
frequency displayed significantly less variation than for joy or anger, while in
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anger sentences, the fundamental frequency varied significantly more than for
sadness or for neutral speech.

The model-creating experiment ([P6]) proved that emotion models based on
acoustic analysis enable the Estonian speech synthesiser to satisfactorily express
sadness as well as anger. For joy, the results were, alas, less commendable. As
my study of emotion acoustics was confined to the texts read by a single
speaker, my results refer to just one possible way to express those emotions in
Estonian, which means that the emotion models based on those results are
hardly the only way to represent those emotions in Estonian synthetic speech.
Nevertheless, my studies were the very first attempt to make the Estonian
speech synthesiser express joy, sadness and anger, thus creating a possible
starting point for further development of acoustic models for Estonian
emotional speech synthesis.
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7. SUMMARY IN ESTONIAN

Pohiemotsioonid eestikeelses etteloetud kones:
akustiline analiis ja modelleerimine

7.1. Vaitekirja eesmark

Emotsioonide héélelist véljendumist on uusimal ajal uuritud alates 19. sajandi
lopust, peamiselt psiihholoogia ja psiihhiaatria valdkonnas. Tédnu tehnoloogia
arengule on uurimisvdimalused itha enam suurenenud ning emotsionaalse kone
uurimine on laienenud ka teistesse valdkondadesse, sealhulgas keeleteadusesse,
kus viimastel aastakiimnetel on hakatud emotsioonidega tegelema ennekodike
seoses konetehnoloogiaga (vt nt Burkhardt & Campbell, 2015; Juslin & Sche-
rer, 2005; Scherer, 2003; Schroder, 2001).

Konetehnoloogia tiks haru on kdnesiintees, mille abil muudetakse kirjalik
tekst suuliseks, matkides inimkonet. Konesiinteesi rakendatakse paljudes vald-
kondades, nditeks inimese ja masina suhtluses, multimeedias v0i nigemis-,
lugemis- ja kdnepuudega inimeste abivahendites. Seepidrast on véga oluline, et
stinteeskone kolaks loomulikuna, vdimalikult inimese rddkimise moodi koigis
selle aspektides.

Inimkéne juurde kuulub muu hulgas emotsioonide véiljendamine. Emot-
sioonid on inimkdnes alati olemas ja seepirast peaksid need olema tajutavad ka
siinteeskdnes. Vimalusi, kuidas emotsioone siinteeskdnele lisada, on mitu. Uks
neist on luua kdnesiintesaatori jaoks emotsionaalse kone akustilised mudelid (vt
nt Audibert, Aubergé & Rilliard, 2005; Iriondo, Alias, Melenchon & Llor-
ca, 2004). Selleks on vaja iihelt poolt teada, milliste akustiliste parameetrite
vadrtusi millisel méddral ja mis suunas emotsioonid mdjutavad, teisalt tuleb
arvesse voOtta seda, millised on konkreetse konesiintesaatori parameetrilise
hidlestamise voimalused.

Emotsiooniakustika uurimustest on teada, et igal emotsioonil on teda teistest
emotsioonidest eristav akustiliste parameetrite véartuste kombinatsioon ehk
akustiline muster (vt nt Banse & Scherer, 1996; Juslin & Scherer, 2005;
Paeschke, Kienast & Sendlmeier, 1999). Kuulajad suudavad emotsioonid kones
dra tunda ainuiiksi heli pohjal, ilma kdneleja ndgu ndgemata (niiteks telefoni-
vestlustes) (Bachorowski 1999). Samuti ollakse voimelised médrama koneldigu
emotsiooni siis, kui koik selle 16igu sdnad on tihenduseta (Goudbeek, Goldman
& Scherer, 2009). See, et kuulajad suudavad ka ainult hééle jargi emotsioone
usaldusvéirselt dra tunda, toob kaasa oletuse, et hddl kannab informatsiooni
koneleja emotsioonide kohta ja et emotsioonide héélelistel valjendustel on eri-
nevad akustilised mustrid.

Konelaine koosneb paljudest akustilistest parameetritest, mida emotsioonid
voivad mdjutada. Osa neist parameetritest on pohjalikumalt uuritud kui teisi.
Pohjus, miks osale parameetritest rohkem tihelepanu pooratakse kui teistele,
peitub selles, et neid saab kergemini mddta ja analiiiisida ning niilidisaegses
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konesiinteesis® ja -tuvastuses edukalt rakendada (El Ayadi, Kamel & Kar-
ray, 2011; Koolagudi & Rao, 2012; Nose & Kobayashi, 2011; Schroder, 2009;
Schuller, Batliner, Steidl & Seppi, 2011). Uurimustes enim mainitud emotsiooni
kandvad akustilised parameetrid on pohitoon, kdnetempo ja intensiivsus. Nende
korval on nimetatud ka palju teisi parameetreid, muu hulgas pause ning
formante ja artikulatsiooni tdpsust (Juslin & Scherer, 2005; Koike, Suzuki &
Saito, 1998; Montero, Gutierrez-Arriola, Palazuelos, Enriquez, Aguilera &
Pardo, 1998; Murray & Arnott, 2008; Toivanen, Waaramaa, Alku, Laukkanen,
Seppédnen, Vayrynen & Airas, 2006).

Kuna emotsioonide akustiline véljendumine vdib erineda keeleti/kultuuriti
ning emotsioone tuntakse heli jargi paremini dra sama keele/kultuuri sees (vt nt
Altorv & Pajupuu, 2015; Elfenbein, 2013; Kamaruddin, Wahab & Quek, 2012;
Paulmann & Uskul, 2014; Soto & Levenson, 2009), siis ei saa teiste keelte/kul-
tuuride uurimistulemusi automaatselt eesti keelde iile votta. Eestikeelsele kone-
stintesaatorile emotsionaalse kone akustiliste mudelite loomiseks on vaja eraldi
uurimust.

Eestis hakati emotsionaalse konega konetehnoloogia kontekstis tegelema
2006. aastal, kui Eesti Keele Instituudis alustati Eesti emotsionaalse kone kor-
puse loomist™. Korpus loodi kahest eesmirgist lahtuvalt: see pidi olema usaldus-
védrne andmekogu emotsioonide uurimiseks ning rakendatav konetehnoloogi-
listes iilesannetes (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012). Kuna Eesti Keele
Instituudis tegeleti samal ajal ka eestikeelse koneslinteesi arendamisega (vt
Mihkla, Piits, Nurk & Kiissel, 2008; Mihkla, 2009), siis ndhtigi korpuse esmast
konetehnoloogilist rakendust just emotsioone véljendavas konesiinteesis (Paju-
puu, 2012).

Eesti Keele Instituudis oli seega 2008. aastaks olemas sobiv kontekst, mis
lubas mul hakata uurima emotsioonide véljendumist eestikeelses kones. Sihiks
oli saada eestikeelse emotsionaalse kone akustika kohta baasteadmisi ning
piitida neile uurimistulemustele tuginedes luua eestikeelse siinteeskdne tarvis
akustilised mudelid, mis aitaksid koOnesiintesaatoril emotsioone siinteeskOnes
viljendada.

Minu doktoritool on kaks eesmirki: a) saada teada, milline on kolme
pohiemotsiooni — r60mu, kurbuse ja viha — akustiline viljendumine eesti-
keelses etteloetud kones ning b) luua eestikeelsele konesiintesaatorile para-
meetrilise siinteesi jaoks emotsionaalse kone akustilised mudelid, mis aitak-
sid siintesaatoril dratuntavalt viljendada r60mu, kurbust ja viha.

Nendest eesmirkidest ldhtudes piistitasin jirgmised wurimiskiisimused:
1) kas, millisel méairal ja mis suunas mojutavad eestikeelses etteloetud emotsio-
naalses kones emotsioonid (ro6dm, kurbus ja viha) akustiliste parameetrite

%2 Eri keeltes siinteesitud emotsioonide niiteid saab kuulata aadressil
http://emosamples.syntheticspeech.de/ (viimati kontrollitud 21.08.2017).

33 Riikliku programmi ,,Eesti keele keeletehnoloogiline tugi 2006-2010% projekt ,,Eesti
emotsionaalse kone korpus®. Korpus asub aadressil http://peeter.eki.ee:5000/ (viimati
kontrollitud 21.08.2017).
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(pausid, formandid, intensiivsus, kdnetempo ja pdhitoon) védrtusi vorreldes
iiksteise ja neutraalse konega; 2) millised neist akustilistest parameetritest on
eestikeelses etteloetud emotsionaalses kdnes need, mis voimaldavad emotsioone
iiksteisest ja neutraalsest konest eristada ning 3) kuidas rakendada saadud
uurimistulemusi eesti tekst-kone siinteesile emotsionaalse kdne akustiliste
mudelite loomisel.

7.2. Vaitekirja struktuur

Viitekiri koosneb sissejuhatavast osast ja kuuest publikatsioonist (vt [P1], [P2],
[P3], [P4], [P5], [P6]). Sissejuhatav osa on jagatud kuueks peatiikiks. Esimene
peatiikk tutvustab uurimuse eesmérke, kirjeldab viitekirja struktuuri ning annab
lithikese iilevaate publikatsioonidest ja autori panusest kaasautoriga artiklites.
Teine peatiikk esitab viitekirja teoreetilised lahtekohad kolme uuritud pdohi-
emotsiooni — rodmu, kurbuse ja viha — mdjust kdne akustilistele parameetritele.
Kolmas peatiikk kirjeldab podhiemotsioonide akustilise analiilisi uurimisma-
terjali ja -meetodit ning emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise
materjali ja meetodit. Neljas peatiikk tutvustab eestikeelse emotsionaalse kone
akustiliste parameetrite modtmistulemusi ja emotsionaalse siinteeskone akusti-
liste mudelite loomise eksperimendi tulemusi. Viies peatiikk sisaldab vordlust
kdesoleva t60 uurimistulemuste ning varasemate uurimuste vahel, soovitusi
emotsioonide modelleerimiseks parameetrilise konesiinteesi jaoks, hinnangut
emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise eksperimendile ning
eestikeelse parameetrilise konesiinteesi eelistatuimaid emotsioonimudeleid
kolme pdhiemotsiooni ja kahe siinteeshddle kohta. Kuues peatiikk sisaldab
viitekirja kokkuvdtet. Sissejuhatavale osale jargneb seitsmes peatiikk, mis sisal-
dab viitekirja sissejuhatust eesti keeles. Sellele jargneb loetelu teadustekstidest,
millele on viitekirjas viidatud.

7.3. Vaitekirja publikatsioonide Ulevaade ja autori
panusest kaasautoriga artiklites

Kuus publikatsiooni jagunevad teemade jargi kaheks. Esimesed viis artiklit
kisitlevad eestikeelse etteloetud emotsionaalse kone akustikat. Need annavad
iilevaate selle kohta, kas, mil mééral ning mis suunas mdjutab lause emotsioon
kone akustiliste parameetrite (pausid, formandid, artikulatsiooni tdpsus, kdne-
tempo, intensiivsus ja pohitoon) véartusi. Kuues publikatsioon tutvustab eesti-
keelse emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise eksperimenti ja
selle tulemusi. Kahel publikatsioonil ([P3], [P6]) on kaasautor (Meelis Mihkla),
kes on nimetatud publikatsioonide iilevaadetega tutvunud ning on nendega
nous.

[P1] késitleb pause eestikeelses etteloetud emotsionaalses kdnes. Artiklis
antakse vastus kahele uurimiskiisimusele: kas pauside arv, asukoht, iseloom ja
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kestus soltuvad teksti emotsioonist ja kas pausid on emotsioonide iiksteisest
eristamisel olulised ning kas koneldigu emotsioon on &ra tuntav ainult pausi-
erinevuste pdhjal.

[P2] keskendub eestikeelse etteloetud emotsionaalse kone formantidele ja
artikulatsiooni tdpsusele. Artiklis uuritakse, kas emotsioonid mdjutavad vokaa-
lide esimest ja teist formantsagedust ja koneleja artikulatsiooni tdpsust ning kas
nende parameetrite viértuste erinevused eristavad emotsioone {iiksteisest ja
neutraalsest kdnest.

[P3] fookuses on kone ajaline struktuur ja emotsioonide moju sellele. Artik-
lis saavad vastuse kaks uurimiskiisimust: kas emotsioonid mdjutavad kone-
tempot (ja kas konetempo erinevused eristavad emotsioone liksteisest ja neut-
raalsest kdnest) ning kas emotsioonid tekitavad erinevusi sdnaprosoodias. Artik-
li esimese autori panus puudutab kdnetempot: selle teooriaosa, uurimismaterjali
ja -meetodi kirjeldust ning mddtmistulemuste esitust ja analiiiisi.

[P4] tutvustab eestikeelse etteloetud emotsionaalse kdne intensiivsuse uuri-
must. Artiklis saavad vastuse kaks uurimiskiisimust: kas emotsioonid mdjutavad
kdneleja hédle intensiivsuse taset ja ulatust ning kas nende parameetrite vaér-
tuste erinevused on emotsioonide eristamisel iiksteisest ja neutraalsest konest
olulised.

[P5] analiilisib eestikeelse etteloetud emotsionaalse kone pohitooni. Artiklis
vastatakse kiisimustele, kas lause emotsioon mdjutab kdneleja hidle pdhitooni
korgust ja ulatust ning kas nende parameetrite vdértuste erinevused on emot-
sioonide eristamisel liksteisest ja neutraalsest kdnest olulised.

[P6] kirjeldab katset luua eesti emotsionaalse kdne akustika uurimistule-
mustele ([P3], [P4], [P5]) tuginedes emotsionaalse kone akustilised mudelid,
mis aitaksid eestikeelsel parameetrilisel kdnesiinteesil viljendada pShiemotsioo-
ne (r6omu, kurbust ja viha) nii mees- kui ka naissiinteeshiile baasil. Artikli
esimene autor on kirja pannud eesti emotsionaalse kdne akustika teooriaosa
ning koostd0s artikli teise autoriga loonud katsemudelid, koostanud tajutestid ja
need lébi viidud ning analiitisinud tulemusi.

7.4. R6omu, kurbuse ja viha mdju kdne akustilistele
parameetritele

Inimkone ei ole stabiilne, vaid varieeruv: konelemisel muutuvad muu hulgas nii
hiile kdrgus, ulatus, tugevus kui ka kdnekiirus. Uks pdhjus, miks need muu-
tused tekivad, on koneleja emotsioonid (teised pdhjused voivad olla niiteks
koneleja sugu, vanus, sotsiaalne staatus ja tervislik seisund) (Juslin & Sche-
rer, 2005).

Emotsionaalse kone uurimused tegelevad kdnetehnoloogia valdkonnas pea-
miselt pohiemotsioonidega (Cowie, Douglas-Cowie, Tsapatsoulis, Votsis, Kol-
lias & Fellenz, 2001; Iida, Campbell, Higuchi, & Yasumura, 2003; Juslin &
Laukka, 2003), milleks loetakse enamasti rd6mu, kurbust, viha, hirmu, vastikust
jaullatust (Ekman, 1992).
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Selleks et luua konesiintesaatorile emotsionaalse kone akustilisi mude-
leid, peab esmalt kindlaks tegema, kuidas emotsioonid hididles véljenduvad.
Klaus R. Scherer to6tas 1986. aastal emotsiooniakustika valdkonnas vélja mu-
deli, mis ennustab emotsiooni mdju hailelisele viljendusele. Schereri com-
ponent process model e CPM vdtab arvesse psiihholoogilisi ja fiisioloogilisi
mojusid, mis emotsiooni véljendamisega kaasnevad, ning niitab, et on olemas
emotsioonispetsiifilised akustilised mustrid. Scherer on kontrollinud ja tép-
sustanud oma mudelit kirjanduses leiduvate akustilis-foneetiliste tdendite baa-
sil ja ka ise 1dbi viinud emotsiooniuurimusi (Banse & Scherer, 1996; Sche-
rer, 1986; Scherer, 2009; Scherer & Meuleman, 2013).

Scherer (1986) kirjeldab emotsiooni kui kohanemismuutuste sarja: emot-
siooni tekkimisest impulsi saanud nirvisiisteem mdjutab nii koneleja hingamist
kui ka tema kdneorganite lihaspinget ning see toob kaasa erinevusi helisignaali
akustikas. Niiteks midagi viga ebameeldivat avaldub tihti neelu ja kori pitsi-
tuses, mille tagajarjel 1dheb kdnetrakt pingesse ning véljatulev hiil on korgema
sagedusega (Thompson & Balkwill, 2006). Ka nidoilmed voivad tekitada kone-
signaalis akustilisi muutusi, nditeks naeratamine (Tartter, 1980).

Kuigi erinevatest emotsiooniakustika uurimustest on teada, et igal emot-
sioonil on just talle omane akustiline muster, pole emotsioone kandvate akusti-
liste parameetrite uurimistulemused homogeensed: mdnikord on need iiksteisele
lausa vastandlikud (Cowie, Douglas-Cowie, Tsapatsoulis, Votsis, Kollias &
Fellenz, 2001; Murray & Arnott, 1993). Seda vdivad pohjustada mitu asjaolu.
Niiteks vOib pdhjus peituda erinevas uurimismaterjalis (niideldud vs. spon-
taanne vs. etteloetud esilekutsutud emotsiooniga kone). Igaliihel neist on emot-
siooniakustika uurimismaterjalina oma plussid ja miinused. Niiteks salvesta-
takse nédideldud konet peamiselt helistuudio kontrollitud tingimustes, kus puu-
dub taustamiira ning saab jélgida koneleja kaugust mikrofonist (kauguse
muutumine vOib mojutada kone intensiivsuse vairtusi). Samuti on nidideldud
kdnes emotsioonid tdendoliselt akustiliste parameetrite véértusi enam vdimen-
danud kui etteloetud voi loomulikus kones. Samal ajal ei pruugi néitleja emot-
sioone alati esitada nii, nagu need esinevad piriselus: spontaansete ja loomu-
likena. Nii voib ndideldud kdone emotsioonidel olla teistsugune akustiline muster
kui périselu spontaansetel emotsioonidel (Juslin & Scherer, 2005; Mclntyre &
Roland, 2006; Scherer, 2013; Wilting, Krahmer & Swerts, 2006).

Loomulikus kones véljendatakse emotsioone tavaliselt spontaanselt. Selline
materjal on autentne ning oleks loomulikkust taotlevale konesiinteesile parim.
Kuid loomulikul kdnel v3ib emotsioonide uurimismaterjalina olla ka puudusi:
konelejaid voib hiirida teadmine, et neid salvestatakse, ja nad suruvad seetottu
oma emotsioone alla, samuti voivad spontaanse kdne emotsioonide salvestused
olla halva kvaliteediga (seda pohjustavad nditeks taustamiira vOi vestlus-
partnerite {ihel ajal rddkimine) (Douglas-Cowie, Campbell, Cowie &
Roach, 2003; Juslin & Scherer, 2005; Mclntyre & Roland, 2006).

Esilekutsutud emotsioonid jadvad ndideldud ja spontaanse kone vahepeale:
konelejale antakse teatud emotsiooniga tekst, mille ettelugemine kutsub temas
esile soovitud emotsiooni ja see peegeldub tema héadles. Esilekutsutud emot-
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sioone saab samuti salvestada helistuudio kontrollitud tingimustes, mis teeb
sellest hea akustilise analiilisi materjali. Samal ajal vdivad esilekutsutud emot-
sioonid olla tagasihoidlikult véljendatud ja seepérast voivad nende akustiliste
parameetrite vairtused emotsioone iliksteisest ja neutraalsest konest ndrgemalt
eristada (Juslin & Scherer, 2005; McIntyre & Roland, 2006; Scherer 2003).

Emotsiooniakustika uurimistulemuste erinevuste pohjus voib peituda ka
uuritavas keeles ja kultuuris: konelemine on keeleline/kultuuriline tegevus ja
igas lhiskonnas on emotsioonide viljendamisel oma reeglid (Altrov & Paju-
puu, 2015; Douglas-Cowie, Campbell, Cowie & Roach, 2003; Johnstone &
Scherer, 2000). Lisaks vdivad emotsioonide véljendamist mojutada kdneleja
individuaalsed eriparad (Juslin & Scherer, 2005).

Veel voib uurimistulemuste erinevuste pohjus olla emotsioonide méératlus,
neile antav sisu. Viha all voib mdista nii raevu kui ka lihtsalt pahameelt, r606-
muks vOib pidada nii rahulolu kui ka vaimustust ning kurbuseks lugeda nii
pettumust kui ka muret. Kuigi emotsiooni nimetus on sama (niiteks rd0m voi
viha), vdivad rahulolul ja vaimustusel voi pahameelel ja raevul olla erinevad
akustilised mustrid (Burkhardt, Audibert, Malatesta, Tiirk, Arslan & Auber-
ge, 2006; Douglas-Cowie, Campbell, Cowie & Roach, 2003; McIntyre & Ro-
land, 2006; Scherer, 2003; Wilting, Krahmer & Swerts, 2006).

Konesiintesaatorile akustiliste mudelite loomiseks peab teadma, kas, millisel
maiéral ja mis suunas emotsioonid akustiliste parameetrite véartusi vorreldes neut-
raalse konega liigutavad. Vaatamata emotsionaalse kone akustika uurimistule-
mustes aeg-ajalt esinevale vastandlikkusele on uurimused néidanud, et esinevad
siiski mingid iildised tendentsid teatud emotsioonide ja nende akustiliste kor-
relaatide vahel (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Iida, Campbell, Higuchi &
Yasumura, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Murray & Arnott, 2008; Paesch-
ke, Kienast & Sendlmeier, 1999).

Jargnevalt kirjeldan kolme pdhiemotsiooni (rddomu, kurbuse ja viha) ning
viie akustilise parameetri (pauside, formantide, kdnetempo, intensiivsuse ja
pohitooni) omavahelisi seoseid.

7.4.1. Pausid ja emotsioonide moju nendele

Paus on helitu intervall (vaikus) iihe lause sees vdi kahe lause vahel. Pause
moddetakse enamasti millisekundites. Uurimistulemused on ndidanud, et pausid
voivad emotsiooniti erineda nii kestuse kui ka esinemise sageduse poolest ning
kuulajad suudavad emotsioone eristada ka ainult pausierinevuste pdhjal. Koige
selgemini eristuvad kurbuselausete pausid: vorreldes nditeks rdomu- voi viha-
lausete pausidega on nende esinemise sagedus suurem ja kestus pikem (Murray
& Arnott, 2008; Schroder, Cowie, Douglas-Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001;
Tisljar-Szab6é & Pléh, 2014; Yildirim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee,
Narayanan & Busso, 2004).
Pauside kohta Schereri CPM ennustusi ei sisalda.
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7.4.2. Formantsagedused ja artikulatsiooni tapsus ning
emotsioonide mdju nendele

Formantsagedused on akustilise energia kontsentratsiooni piirkonnad koéne-
spektris. Koige alumist piirkonda nimetatakse F;, jargmist F, jne. Formantsage-
dusi mdddetakse hertsides (Hz) ja barkides (Bark, psiihhoakustiline skaala).
Kodikidel helilistel héélikutel on oma formantstruktuur. Formantsageduste asu-
kohad ei ole fikseeritud, need sGltuvad konetrakti suurusest ja kujust. Kdnetrakti
suurust ja kuju muudavad muu hulgas ka emotsioonid: kui kdneleja emotsio-
naalne seisund muutub, siis muutuvad tema néoilme ning hédlduselundite
(néiteks keel, 16ug ja huuled) asend ja lihaspinge, mis omakorda tekitab muutusi
haélikute formantstruktuuris. Néiteks panevad viha ja room kdneleja radkimisel
rohkem pingutama (ta piiliab selgemalt artikuleerida). Lihaspinge aga tekitab
koris pitsituse. Pingutamine ja pitsitus viivad kodnetrakti liihenemiseni ning see
voib tingida korgemad F; vairtused ja tdpsema artikulatsiooni. R6dmu puhul
muudab konetrakti lihemaks ka naeratamine. Kurbuse puhul pole aga koris
sellist lihaspinget ja kdneleja radgib 10dvestunumalt. See voib kaasa tuua mada-
lamad F, védrtused ja ebatdpsema artikulatsiooni (Johnstone & Scherer, 2000;
Juslin & Laukka, 2003; Juslin & Scherer, 2005; Tartter, 1980; Tolkmitt & Sche-
rer, 1986; Ververidis & Kotropoulos, 2006).

Osa emotsionaalse kone akustika uurimistulemusi on ndidanud, et rodmu-
lausete vokaalidele on omane F, ja F, védrtuste tous, kusjuures F; on enamikul
vokaalidel rohkem mdjutatud kui F, (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009;
Juslin & Laukka, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Tartter, 1980). Samal ajal
on teised uurijad viitnud, et meeldivatel emotsioonidel (nditeks room) F,;
véartused langevad (Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).

Kurbuse-emotsiooni puhul on mérgatud vokaalide F, véirtuste langust
(Juslin & Laukka, 2003). Mérgitud on ka seda, et kurbuselausetes on vokaalide
F, vidartused madalamad kui rd6mu-emotsiooni vokaalidel (Goudbeek, Gold-
man & Scherer, 2009).

Viha puhul on tdheldatud vokaalide F, viirtuste tdusu ning F, véirtuste
langust (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Juslin & Laukka, 2003; Murray
& Arnott, 2008; Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).

Schereri CPM ennustab, et virreldes neutraalse kdnega tduseb nii kuuma
viha (raevu) kui ka kiilma viha (pahameele) ja kurbuselausete heliliste hddlikute
F, viartused ja langevad F, véirtused. R60mu puhul ennustab CPM, et nii
vaiksel kui ka lustlikul r66mul F; vaartused kahanevad.

Artikulatsiooni tdpsus. 1gal vokaalil on oma asupaik kahemodtmelises vokaali-
ruumis, mida iseloomustavad vokaali kdrgus ehk vertikaalne dimensioon (F,) ja
vokaali eespoolsus-tagapoolsus ehk horisontaalne dimensioon (F,). Need kaks
moddet on seotud keele asukohaga suus vokaali moodustamisel. Selge kdne
(tdpse artikulatsiooni) puhul on vokaaliruum suur ja vokaalid asetsevad iiks-
teisest piisavalt kaugel ning kuulaja suudab erinevate hailikute vahel kergesti
vahet teha. Kui vokaaliruum muutub kitsamaks, siis koneleja artikulatsiooni
tdpsus viheneb ning vokaalid, mida ei hddldata enam selgelt, redutseeruvad, st
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nad kaotavad oma kvaliteeti. Emotsionaalse kone artikulatsiooni tdpsuse uuri-
mustest on selgunud, et inimene, kes on néiteks stressis voi depressioonis, ei
artikuleeri helilisi héadlikuid sama joupingutusega nagu neutraalse kdne puhul.
Sellisel juhul hiailikud redutseeruvad ja nende artikulatsiooni tdpsus langeb
(Harrington, 2010: 46, 190—-193; Tolkmitt & Scherer, 1986).

Varasematest emotsiooniakustika uurimustest on teada, et kurbuselausete
vokaalidele on omane madal artikulatsiooni tépsus, viha-emotsiooni vokaalidele
aga korgem artikulatsiooni tdpsus (Juslin & Laukka, 2003; Kienast & Sendl-
meier, 2000; Murray & Arnott, 2008; Paeschke, Kienast & Sendlmeier, 1999).
Viha kohta on saadud ka teistsuguseid tulemusi. lida, Campbell, Higuchi ja
Yasumura (2003) uurimusest selgus, et kdrgema pdhitooni ja kiirema tempoga
emotsioonidel (nagu viha) on vokaaliruum kitsenenud ning vokaalid rohkem
redutseerunud. R6omulausete vokaalide artikulatsiooni tipsuse kohta on saadud
samuti kahesuguseid andmeid: artikulatsiooni tdpsus kas tduseb (Johnstone &
Scherer, 2000; Juslin & Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008) vdi on sarnane
neutraalse kone artikulatsiooni tdpsusega (Kienast & Sendlmeier, 2000).

7.4.3. Kbnetempo ja emotsioonide mdju sellele

Konetempo viljendab konelemise kiirust, nditab kdnesegmentide hulka iihe aja-
ihiku kohta, nditeks hédédlikute arvu sekundis. Emotsionaalse kone akustika uuri-
mustest on teada, et konetempo varieerumine osutab muu hulgas ka kdneleja
emotsionaalsele seisundile: vdga aeglane tempo vdib viidata kurvale voi
depressioonis konelejale. Samas tuleb meeles pidada, et kdnetempo on iisna
subjektiivne tunnus, mis sOltub peale emotsionaalse seisundi veel kdneleja
soost, vanusest, konestiilist, keelest, kultuuriruumist, suhtlussituatsioonist jms
(Laver, 1994: 534).

Kuigi emotsionaalse kdne uurimustes on kasutatud erinevat kdnematerjali eri
keeltest ja kultuuridest, on uurijad saanud kdnetempo kohta jirjekindlalt sarna-
seid tulemusi: vorreldes neutraalse kdnega langeb kdnetempo kurbuselausetes,
touseb aga viha- ja r6dmulausetes. VOib oletada, et nende kolme pdhiemot-
siooni puhul kaldub kdnetempo olema keele- ja kultuuriruumiti sarnane (Juslin
& Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008; Scherer, 2003; Scherer, Sundberg,
Tamarit & Salomao, 2015; Yildirim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee, Na-
rayanan & Busso, 2004).

Schereri CPM ennustab, et vorreldes neutraalse konega tduseb konekiirus
kuuma viha lausungites, langeb aga kurbuselausetes. R6dmu kohta ennustab
CPM, et vaikse rodmu puhul konetempo langeb, lustliku rd6dmu puhul aga
touseb.

7.4.4. Intensiivsus ja emotsioonide mdju sellele

Intensiivsus niitab konelaines sisalduva energia hulka, nditab pingutust, mida
konelemisel tehakse. Intensiivsuse taset tajutakse helitugevusena ning seda
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moddetakse detsibellides (dB). Kuigi intensiivsuse taset on kerge modta, peab
arvestama, et intensiivsus on tundlik salvestustingimustele: kui kaugel on mik-
rofon konelejast, kas salvestuskoht on vaikne (st puudub taustamiira), kas
salvestustehnika on kalibreeritud jms. Kdoik need asjaolud voivad mdotmis-
tulemusi mdjutada.

Intensiivsuse ulatus (maksimum- ja miinimumvéirtuse vahe iihe koneiiksuse
piires) nditab intensiivsuse taseme varieerumist: mida laiem on ulatus, seda
enam intensiivsuse tase konelemise jooksul muutub.

Varasematest kdneakustika uurimistulemustest on teada, et kdneleja emot-
sionaalse seisundi ja tema kone intensiivsuse taseme vahel on seos: lustlikku
rodmu ja viha seostatakse neutraalsest konest korgema intensiivsuse tasemega
ning kurbust ja vaikset rdd0mu neutraalsest kdnest madalama intensiivsuse tase-
mega (Banse & Scherer, 1996; Johnstone & Scherer, 2000; Juslin & Lauk-
ka, 2003; Murray & Arnott, 2008).

Schereri CPM ennustab lustlikule rddmule intensiivsuse taseme néitajate
(keskmine ja ulatus) tdusu, vaikse rodmu puhul aga langust. Kurbuse puhul
ennustab CPM intensiivsuse taseme néitajate langust. Viha puhul ennustab
CPM nii kuumale vihale kui ka kiilmale vihale intensiivsuse taseme niitajate
tousu.

7.4.5. Pohitoon ja emotsioonide mdju sellele

Péhitoon (pohisagedus, Fy) niitab sagedust, millega koneleja hiilepaelad vib-
reerivad. Kuulaja tajub pdhitooni helikdrgusena: koneiiksustel, mille moodus-
tamisel vibreerivad héilepaelad kiiremini, on pohitoon kdrgem ning need tliksu-
sed on kuulaja jaoks kdrgema helikorgusega. Helikdrgus vastab fiilisikas sage-
dusele ja seda moddetakse hertsides (Hz). Keskmine meeshééle pdhitooni kor-
gus on 80—150 Hz ja naishailel 150-300 Hz.

Pohitooni ulatus (maksimum- ja miinimumvairtuse vahe iihe koneiiksuse
piires) néditab koneleja hidle pShitooni kdrguse varieerumist: mida laiem on ula-
tus, seda enam pohitooni korgus konelemise ajal iiles-alla liigub.

PGhitoon on iiks klassikalistest parameetritest, mida emotsionaalse kdne uuri-
mustes mdodetakse, sest pdhitooni kdrgusel ja ulatusel on oluline roll emotsioo-
nide eristamisel iiksteisest ja neutraalsest kdnest (Arias, Busso & Yoma, 2014;
Banse & Scherer, 1996; Busso, Lee & Narayanan, 2009; Pell, Paulmann, Dara,
Alasseri & Kotz, 2009; ten Bosch, 2003).

Emotsiooniakustika uurijad on kdigi kolme emotsiooni pdhitooni kohta saa-
nud paiguti erinevaid tulemusi. RG0mu-emotsiooni seostatakse iildiselt korge
pohitooni ja laia ulatusega, kuid ka siin on uurijad saanud vastuolulisi tulemusi.
Rodmu-emotsiooni pdhitoon voib olla nii madalam kui ka kdrgem kui viha-
emotsiooni pohitoon, kuid kdrgem kui kurbuse-emotsiooni ja neutraalse kone
pohitoon. Rodmu-emotsiooni pdhitooni ulatus vdib olla samuti kas laiem voi
kitsam kui viha-emotsiooni pShitooni ulatus, kuid laiem kui kurbuse-emotsiooni
ja neutraalse kdne pdhitooni ulatus (Murray & Arnott, 2008; Pell, Paulmann,
Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Schereri CPM ennustab rd0mu-emotsiooni pdhi-
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tooni kohta, et vorreldes neutraalse konega on vaikset rodmu viljendaval konel
madalam pd&hitoon ja kitsam ulatus ning lustlikku r80mu viljendaval konel
kdrgem pohitoon ja laiem ulatus (Scherer, 1986).

Kurbuse-emotsiooni kohta on varasemad uurimistulemused ndidanud, et
iildiselt on pdhitoon kurbust véljendavas kdnes madal. See on madalam kui
rodmu- ja viha-emotsiooni puhul, kuid vorreldes neutraalse konega voib see olla
nii kdrgem kui ka madalam. Kurbuse-emotsiooni pohitooni ulatuse kohta on
varasemad uurimused saanud tulemuseks, et vorreldes rodmu- ja viha-emotsioo-
ni ning neutraalse kdnega on see kdige kitsam. Samal ajal on téheldatud, et kur-
bust viljendava kdne pdhitooni ulatus vGib olla ka laiem kui neutraalsel konel
(Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008;
Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Schereri CPM ennustab, et vor-
reldes neutraalse kdnega on kurbuse-emotsiooni puhul pohitoon madalam, kuid
olenevalt hééletiilibist (nditeks pinges hdil) vdib see olla ka korgem. PShitooni
ulatus kurbuse-emotsiooni puhul viheneb (Scherer, 1986).

Viha-emotsiooni pohitooni kohta on mirgitud, et vdorreldes roomu- ja
kurbuse-emotsiooni ning neutraalse kone pohitooniga on see kodige kdrgem.
Samal ajal voib see olla ka madalam kui rddmu-emotsiooni pdhitoon. Viha-
emotsiooni pdhitooni ulatuse kohta on deldud, et see on laiem kui rodmu- ja
kurbuse-emotsioonil ning neutraalsel kdnel. Samas on ka véidetud, et viha-
emotsiooni pdhitooni ulatus on réodmu-emotsiooni pohitooni ulatusest kitsam
(Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008;
Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Schereri CPM ennustab viha-
emotsiooni pdhitooni kohta, et vorreldes neutraalse konega voib pdhitoon olla
kiilma viha puhul kas korgem v&i madalam, kuid pohitooni ulatus vdheneb.
Kuuma viha puhul voib pohitoon olla samuti neutraalse kdne pohitoonist kas
kdrgem vo6i madalam, kuid pdhitooni ulatus suureneb (Scherer, 1986).

7.5. Materjal ja meetodid

Doktorivaitekiri koosneb kahest suuremast osast: emotsionaalse kone akustiliste
parameetrite uurimusest ning eestikeelsele kdnesiintesaatorile emotsionaalse
kone akustiliste mudelite loomise eksperimendist. Jargnevalt tutvustan eraldi
kummagi osa meetodeid ja materjali. Alapeatiikis 3.1. késitlen kdne akustiliste
parameetrite uurimuse materjali ja meetodeid ning alapeatiikis 3.2. emotsiooni-
mudelite loomise eksperimendi materjali ja meetodit.
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7.5.1. Kdne akustiliste parameetrite analluusi materjal ja
meetodid

Emotsioonide akustilise véljendumise uurimismaterjal on périt Eesti emotsio-
naalse kdne korpusest™ (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012). Korpus sisal-
dab eestikeelseid™ etteloetud ajakirjanduslikke tekstildike, mis on segmentee-
ritud lauseteks, sdonadeks ja hdilikuteks. Korpuses on kokku 1234 lauset, mis
koik on erinevad. Diktorina on kasutatud hea artikulatsiooni ja meeldiva héile-
ga nooremas keskeas naisterahvast (ei ole niitleja) (Altrov & Pajupuu, 2013).

Eesti emotsionaalse kone korpuses sisalduv kdnematerjal on salvestatud
vaikses ruumis digitaalse salvestaja ning kvaliteetse mikrofoniga, mis asus
konelejast 50 cm kaugusel (WAV-vorming, 44,1 kHz, 16 bitti, mono).

Eesti emotsionaalse kdne korpuse loomisel on ldhtutud printsiibist, et teksti-
16igu sisu kutsub lugejas esile emotsiooni ning see emotsioon kajastub lugeja
hidles. Seega ei ole korpuses sisalduvad emotsioonid ndideldud, vaid teksti
poolt esile kutsutud. Emotsiooni defineerimisel on korpuse loojad ldhtunud
konetehnoloogias laialt kasutatavast tdhendusest, et emotsioon on see, mis
esineb kones kogu aeg, vilja arvatud juhul, kui koneleja on emotsioonitu
(Altrov, 2014; Cowie, Sussman & Ben-Ze’ev, 2011; Schuller, Batliner, Steidl &
Seppi, 2011). Korpuses sisalduvad emotsioonid ei ole tdismahulised, vaid on
viljendatud pigem tagasihoidlikult, ning need hdlmavad ka 1dhedasi emotsioone
ja emotsioonilaadseid seisundeid (Altrov, 2014). Eesti emotsionaalse kone
korpusesse on valitud kolm pdhiemotsiooni — r60m, kurbus ja viha — seepérast,
et neid kolme emotsiooni vajatakse konetehnoloogilistes rakendustes kdige
enam (vt Altrov, 2014: 35). Kuna eesti tekst-kone siintesaator on moeldud pea-
miselt ajakirjandustekstide ettelugemiseks, siis on korpuse materjaliks voetud
ajakirjanduslikud tekstildigud (vt Altrov, 2014: 36).

Korpuses olevad laused on kdik kontekstist eraldatud (st tekstildigud on
korpuses segmenteeritud iiksikuteks lauseteks). Selle iile, mis emotsiooni (rd0m,
kurbus, viha v&i neutraalne) mingi lause kannab, on otsustanud hindajad (igat
lauset on kuulanud ja selle emotsiooni méddranud 30 hindajat), kes osalesid taju-
katsetes (kuulamis- ja lugemistestid). Hindajaid juhendati motlema nii, et koik
kolm emotsiooni hdlmavad ka mitut teist sellega ldhedalt seotud emotsiooni. Nii
nditeks hdlmab rddm ka tinulikkust, dnnelikkust, meeldivust ja vaimustust;
kurbus iiksindust, troostitust, murelikkust ja lootusetust ning viha pahameelt,
raevu, irooniat, vastumeelsust, polgust ja kahjurddmu. Neutraalset konet kirjel-
dati hindajatele kui normaalset, ilma eriliste emotsioonideta konet. Emotsiooni
iile otsustasid hindajad ka neid lauseid lugedes, st lause verbaalse sisu jirgi,

'Vt http://peeter.eki.ee:5000/ (viimati kontrollitud 21.08.2017).

* Eesti keel kuulub Uurali keelte soome-ugri keelkonna liznemeresoome keelte all-
rithma. Eesti keelt radgib emakeelena ligi iiks miljon inimest, kellest enamik elab Eestis,
kus see on riigikeel. 2016. aasta alguses kdneles Eestis eesti keelt emakeelena 883 707
inimest, mis teeb 68% kdigist Eesti elanikest (vt https://statistikaamet.wordpress.com/
tag/emakeel/, viimati kontrollitud 21.08.2017).

76



ilma heli kuulmata (Altrov, 2014; Altrov & Pajupuu, 2012; Pajupuu, Pajupuu,
Tamuri & Altrov, 2015).

Korpuses on laused kuulamis- ja lugemistestide tulemuste pdhjal jagatud ka-
heks riihmaks: 1) laused, mille verbaalne sisu kannab hdilega samasugust
emotsiooni (st hindajad on lause emotsiooniks méidranud sama emotsiooni nii
lugemis- kui ka kuulamistestis), ning 2) laused, kus hddletoon muudab emot-
siooni, mida arvatakse lausel verbaalse sisu pohjal olevat (st hindajad on luge-
mistestis ja kuulamistestis médranud lausele erineva emotsiooni) (vt Pajupuu,
Pajupuu, Tamuri & Altrov, 2015).

Minu uurimismaterjal koosnes lausetest, mille puhul on héiletoon muutnud
lause verbaalses sisus peituvat emotsiooni (korpuse teine rithm, vt eespool)
(ndide 1) ning mille puhul lugedes pole olnud vdimalik lause emotsiooni
tuvastada, kuid héile jargi on emotsioon dra tuntud (ndide 2) (vt ka Pajupuu,
Pajupuu, Tamuri & Altrov, 2015).

Niiide 1 (kurbus): Ukskéik, mida ma teen, ikka pole ta rahul!

64,3% hindajaist oli lugedes madranud lause vihaks, kuid kuulates olid selle
80,0% hindajatest mddranud kurbuseks.

Niide 2 (r60m): Ehkki Ott minu olemasolust midagi ei teadnud.

Lause emotsiooni ei osanud hindajad lugemise pdhjal méirata, kuid kuulates
madras 87,5% hindajaist selle rddomuks.

Uurimismaterjalina kasutatud lausete emotsiooni vOi neutraalsuse tuvastus-
protsent oli kuulamise jargi vihemalt 51% (st kaks korda parem juhuslikust
valikust).

Erinevate iilesannete puhul varieerus analiiiisitavate lausete’® hulk. Lisaks
lausetele oli korpusest voimalik kasutamiseks valida ka 16ike. Selline vajadus
tekkis konepauside uurimisel, vt 3.1.1.

Uurimismeetod. Kuna tegu on korpuspdhise uurimusega, siis on tulemusi
analiiiisitud statistilise analiilisi meetoditega (dispersioonanaliiiis (ANOVA), Wil-
coxoni astaksummatest, eksimismaatriks ja binaarne logistiline regressioonana-
liiiis). Akustiliste parameetrite mddtmisel kasutasin programmi Praat’” (Boersma
& Weenink, 2016) ning kdne andmebaaside siisteemi EMU?®. Mdtmistulemusi
on analiiiisitud statistikakeskkonnas R*’,

Alljargnevalt kirjeldan iga uuritud akustilise parameetri uurimismaterjali ja
-meetodit eraldi.

3% Uurimismaterjalina kasutatud eri emotsiooniga laused on esitatud lisades 1 ja 2 ning
neid saab lugeda ja kuulata ka korpuse lehelt aadressil http://peeter.eki.ee:5000/reports/
segments?lg=et (viimati kontrollitud 21.08.2017).

37" Praat: http://www.praat.org/ (viimati kontrollitud 21.08.2017).

3* EMU http://ips-Imu.github.io/EMU.html/ (viimati kontrollitud 21.08.2017).

% R http://www.r-project.org/ (viimati kontrollitud 21.08.2017).
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7.5.1.1. Pauside uurimismaterjal ja -meetod

Emotsionaalse kone pauside uurimisele on keskendunud artikkel [P1], mis
koosneb kahest osast: (1) uurimusest, kas pauside arv, asukoht, iseloom ja
kestus sdltuvad teksti emotsioonist ning kas pausid on olulised emotsioonide
eristamisel iksteisest, ning (2) tajukatsest, kas koneldigu emotsioon on dra
tuntav ainult pausierinevuste pohjal.

Pauside arvu, asukoha (sh vastavust kirjavahemirkidele™), iseloomu (hinga-
misega vs. hingamiseta pausid*') ning kestuse uurimiseks valisin iga emot-
siooni** kohta korpusest vilja keskmiselt 16 15iku, milles oli 120123 lauset®
(vt tabel 32).

Tabel 32. Pauside uurimuse materjal (vt [P1])

Emotsioon Loikude arv  Lausete arv  Sonede arv  Kirjavahemérkide arv
R&Om 16 120 966 181
Kurbus 15 120 1053 187
Viha 18 123 1124 201
KOKKU 49 363 3143 569

Pauside mootmiseks ja analiilisimiseks kasutasin programmi Praat (Boersma &
Weenink, 2016). Tegin kindlaks tekstildikudes esinenud pauside arvu, asukoha
ja iseloomu ning jagasin pausid nende iseloomu ja asukoha jérgi riihmadesse.
Samuti modtsin pausiriihmade kestusi millisekundites (miinimumvéirtuse,
esimese kvartiili, keskmise, mediaani, kolmanda kvartiili ja maksimumvééartuse)
ning selgitasin vélja, millised pausiriihmad on kestuse jirgi emotsioonide
iiksteisest eristamisel statistiliselt olulised.

Selleks et teada saada, kas lause emotsioon on &ratuntav ainult pausi-
erinevuste pdhjal, valisin korpusest vilja neljalauselise neutraalse 16igu** ning
programmi Sound Forge Pro 9* abil muutsin selles 15igus pauside kestuse,

% Jagasin pausid teksti kirjavahemirkidele vastavuse jérgi rithmadeks (punktipaus,
komapaus jne).

Hingamisega paus koosneb sissehingamisest, millele eelneb ja/voi jargneb vaikus.
Hingamiseta paus on selline sonade voi lausete vahel olev vaikus kones, mille kestus on
vahemalt 30 ms. 30 ms valisin seepérast, et materjal oleks vorreldav varasemate eesti
keelt puudutavate pauside uurimustega, kus pausi miinimumpikkuseks on voetud 30 ms
(vt Pajupuu & Kerge, 2006; Tamuri, 2007: 14).

2 Selles uurimuses ei vorrelnud ma emotsioone neutraalse kdnega, sest vastav vordlus-
materjal emotsionaalse kdne korpuses 2010. aastal puudus.

# Pausiuurimuses kasutatud materjal on esitatud lisas 1.

# Klaasipdhja valatakse seda vahest kolm sentimeetrit. Ainult tirtsukese rohkem, kui
enesest lugupidav sommeljee mekkimiseks pakub. Seitsekiimmend krooni, palun.
Aitéh.”

* Vt www.sonycreativesoftware.com (viimati kontrollitud 21.08.2017).

78



asukoha ning iseloomu emotsionaalsele konele vastavaks pausianaliiiisis saadud
tulemuste pdhjal. Moodustasin kaheksa erineva pausimustriga 16iku (2 x
neutraalne, viha, kurbus ja r80m). Neli neist olid lihtsama pausimustriga, kus
olin muutnud ainult lauseldpupauside kestusi. Teised neli olid keerulisema
struktuuriga, seal olin muutnud nii pauside kestust, iseloomu kui ka asukohta.
Neutraalsetes 16ikudes ei muutnud ma midagi. Seejérel viisin 18bi tajutesti, kus
palusin kiimnel katseisikul kuulata*® kaheksat erineva pausimustriga 15iku ning
heli pohjal méiirata, mis emotsioon 1digus kdlab: kas rd6m, kurbus, viha voi on
16ik neutraalne, st ilma erilise emotsioonita. Hindajateks olid kaks meest ja
kaheksa naist vanuses 30 kuni 70 eluaastat. Koik hindajad olid rahvuselt eest-
lased ning nende emakeel oli eesti keel. Tajutestid viisin ldbi augustis 2009.

7.5.1.2. Formantsageduste ja artikulatsiooni tapsuse
uurimismaterjal ja -meetod

Emotsionaalse kdne formantsageduste uurimisele on keskendunud artikkel [P2].
Uurimus koosneb kahest osast: (1) lause emotsiooni moju lithikeste vokaalide
esimesele ja teisele formantsagedusele ning (2) koneleja artikulatsiooni tépsu-
sele. Uurimuse eesmérk on teada saada, kas emotsioonid mdjutavad vokaalide
esimest ja teist formantsagedust ja koneleja artikulatsiooni tipsust ning kas
nende parameetrite viddrtuste erinevused eristavad emotsioone {iiksteisest ja
neutraalsest kdnest.

Formantanaliiiisiks valisin rddmu-, kurbuse- ja vihalausetest ning neutraal-
sest kdnest kokku 2395 a-, i- ja u-vokaali (vt tabel 33). Need kolm vokaali
moodustavad kolmnurkse vokaaliruumi (¢ on madal tagavokaal, i korge ees-
vokaal ja u korge tagavokaal) ning nende vokaalide abil saab histi kirjeldada
koneleja artikulatsiooni tdpsust. Kuna on teada, et emotsiooni kannavad réhu-
lised silbid (vt Seppi, Batliner, Steidl, Schuller & No6th, 2010) ning mitterdhu-
liste silpide héélikud kipuvad oma kvaliteeti kaotama (vt nt Moon & Lind-
blom, 1994), siis valisin uuritavad vokaalid rdhulistest sdnaalgulistest positsioo-
nidest VC, CVC vdi CCVC®. Esmalt mddtsin lithikeste rdhuliste vokaalide a, i,
ja u esimest ja teist formantsagedust. Mootmiskohaks valisin vokaalide kesk-
punkti.

% Kuulamistesti juhend: ,,Palun kuula kaheksat koneldiku ja mirgi iga 1digu kohta,
millist emotsiooni see Sinu arvates kannab. Selles testis ei ole digeid ega valesid vastu-
seid. Vastupidi, Sinu arvamuse pdhjal saame teada, kui hésti ithes voi teises 1digus
emotsioon dratuntav on. Sa ei pea testi korraga 16puni tegema, vdid vahepeal salvestada
ja hiljem edasi teha voi varemtehtut muuta.*

*" Formantsageduste uurimismaterjal on esitatud lisas 2.

8V - vokaal; C — konsonant.
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Tabel 33. Formantanaliiiisi materjal (vt [P2])

Vokaal Emotsioon Vokaalide arv

ROOmM 279

Kurbus 244

a Viha 395
Neutraalne 319
KOKKU 1237

ROOmM 146

) Kurbus 154

U Viha 220
Neutraalne 145

KOKKU 665

ROOmM 133

Kurbus 115

u Viha 138
Neutraalne 107

KOKKU 493

a, i, u KOKKU 2395

Formantsageduste mddtmisel kasutasin programmi Praat (Boersma & Wee-
nink, 2016) ning kdne andmebaaside siisteemi EMU. Formantsageduste auto-
maatse arvutamise vead korrigeerisin késitsi. Iga emotsiooni ja neutraalse kone
kohta arvutasin vélja esimese ja teise formantsageduse keskmised véaértused.
Dispersioonanaliiiisi (ANOVA) abil tegin kindlaks, millised formantsageduste
erinevused on emotsioonirithmade (rodm, kurbus, viha ja neutraalne kone)
iiksteisest eristamisel statistiliselt olulised. Seejarel modtsin kdneleja artikulat-
siooni tapsust eukleidilise kaugusega. Selleks médrasin esmalt kdneleja vokaali-
ruumi keskpunkti ehk arvutasin vilja kdneleja neutraalse hééliku x. Pirast seda
arvutasin vélja eukleidilise kauguse emotsionaalse ja neutraalse kone vokaalide
a, 1 ja u keskmiste ning neutraalse hailiku x vahel, kasutades valemit d(x,V.n) =
sqrt((Fix — FiVem)? + (Fox — F2Ven)?), kus x on neutraalne vokaal ja Ve
vaadeldava emotsiooni vokaali keskmine.

7.5.1.3. Knetempo uurimismaterjal ja -meetod

Emotsioonide moju uurimist kdnetempole kajastab artikkel [P3]. Uurimus koos-
neb kahest osast, millest esimeses, kdnetempot puudutavas osas uurin, kas
emotsioonid mojutavad ettelugeja kone kiirust ning kas konetempo vaartuste
erinevused on emotsioonide eristamisel iiksteisest ja neutraalsest konest
olulised.
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Konetempo uurimismaterjaliks valisin rd0mu, kurbust ja viha ning neut-
raalset konet viljendavad vihemalt kolmesonalised laused, mida oli kokku 314
lauset* (vt tabel 34).

Tabel 34. Kdnetempo uurimismaterjal (vt [P3])

Emotsioon Lausete arv
R6Om 55
Kurbus 84
Viha 77
Neutraalne 98
KOKKU 314

Esmalt mddtsin programmiga Praat (Boersma & Weenink, 2016) emotsionaalse
ja neutraalse kdne tempot™. Kuna korpuses olevad laused on kdik erinevad, siis
valisin kdonetempo mootiihikuks héélikute arvu sekundis. Pikki foneeme arves-
tasin topelt, sest eeldasin, et fonoloogiliselt pikad hailikud on kahe lithikese
foneemi jadad (Eek, 2008).

Seejérel arvutasin iga emotsiooni ja neutraalse kone kohta vélja keskmise
konetempo ning vordlesin tulemusi emotsioonipaariti ja neutraalse konega.
Lisaks uurisin seda, kas konetempo varieerub ka iihe lause piires. Selleks mdot-
sin nii emotsionaalse kui ka neutraalse kone tempot eraldi fraasi’' sees olevatel
sonadel ning fraasi viimasel sonal.

Dispersioonanaliiiisi (ANOVA) abil tegin kindlaks, kas kdnetempo erine-
vused emotsioonipaariti ja vorreldes neutraalse kdnega on tiksteisest eristamisel
statistiliselt olulised.

7.5.1.4. Intensiivsuse ja pdhitooni uurimismaterjal ja -meetod

Emotsionaalse kone intensiivsuse uurimisele on keskendunud artikkel [P4] ning
pOhitooni uurimisele artikkel [P5]. Esimeses uuritakse, kas emotsioonid moju-
tavad koneleja hdile intensiivsuse taset ja ulatust ning kas nende parameetrite
vadrtuste erinevused on emotsioonide eristamisel iiksteisest ja neutraalsest ko-
nest olulised, ning teises, kas emotsioonid mojutavad koneleja hédle pohitooni

¥ Konetempo uurimismaterjal on esitatud lisas 2.

0 Konetempo mddtmiseks on uurimustes kasutatud tavaliselt kaht viisi: a) konetempot
mdddetakse koos pausidega ja/vdi b) konetempot mdddetakse ilma pausideta (Braun &
Oba, 2007). Kéesolevas uurimuses on kdnematerjalist pausid vélja jietud ning mddde-
tud on koneleja artikuleerimiskiirust.

>l Fraasiks pean siin uurimuses prosoodilist fraasi, mis kestab pausist pausini. Pausiks
loetakse sdnade- voi lausetevahelist vaikust kones, mis kestab vihemalt 30 ms.
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korgust ja ulatust ning kas nende parameetrite véértuste erinevused on emot-
sioonide eristamisel tiksteisest ja neutraalsest kdnest olulised.

Intensiivsuse taseme ja ulatuse ning pohitooni korguse ja ulatuse moot-
miseks valisin korpusest vilja 329 lauset™, milles oli kokku 6409 vokaali
(vt tabel 35).

Tabel 35. Intensiivsuse ja pShitooni uurimismaterjal (vt [P4, P5])

Emotsioon Lausete arv Vokaalide arv lausetes
R&OmM 60 973
Kurbus 87 1807
Viha 79 1435
Neutraalne 103 2194
KOKKU 329 6409

Intensiivsuse taset ja pdhitooni kdrgust mdotsin emotsioonirithmade (r6omu,
kurbuse, viha ja neutraalse kone) koigi lausete koigi vokaalide keskkohast.
Seejérel arvutasin iga emotsiooniriihma kohta vilja intensiivsuse taseme ja
ulatuse ning pohitooni korguse ja ulatuse miinimumvairtuse, esimese kvartiili,
mediaani, kolmanda kvartiili ja maksimumvaértuse.

Lause alguse ja 10pu intensiivsuse taseme ning pdhitooni kdrguse arvuta-
miseks mootsin intensiivsuse taset ja pohitooni korgust kdigi emotsionaalse ja
neutraalse kone lausete esimese sona esimesel rohulisel vokaalil ning lause
viimase sona esimesel rohulisel vokaalil. Seejédrel arvutasin iga emotsiooni-
riihma kohta vilja intensiivsuse taseme ja pdhitooni kdrguse miinimumvéirtuse,
esimese kvartiili, mediaani, kolmanda kvartiili ja maksimumvéaértuse.

Intensiivsuse ja pShitooni modtmisel kasutasin programmi Praat (Boersma &
Weenink, 2016) ning kdnetdotluse siisteemi EMU. Wilcoxoni astaksummatesti
abil tegin kindlaks, kas intensiivsuse taseme ja ulatuse ning pohitooni korguse
ja ulatuse viirtuste erinevused on emotsioonipaariti ja vorreldes neutraalse
kdnega statistiliselt olulised.

7.5.2. Emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise
materjal ja meetod

Emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise eksperimenti kajastab
artikkel [P6], mis koosneb kahest osast: (1) emotsioonimudelite loomise aluseid
tutvustav teoreetiline osa ning (2) emotsioonimudelite loomise katse.
Konesiintesaatori emotsioonimudelite loomisel ldhtusime uurimuse kaas-
autoriga (vt [P6]) eestikeelse emotsionaalse inimkone akustilise véljendumise

2 Intensiivsuse taseme ja pShitooni kdrguse uurimismaterjal on esitatud lisas 2.
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uurimistulemustest (vt ptk 4.1.). Selleks et leida sobivaim akustiline mudel
rodmu, kurbuse ja viha viljendamiseks eestikeelsel parameetrilisel konesiintee-
sil nii mees- kui ka naissiinteeshilele®, koostasime esmalt iga pdhiemotsiooni
kohta kolm katsemudelit (vOttes arvesse konkreetse konesiintesaatori para-
meetrilise hédédlestamise voimalusi). Katsemudelites kasutasime HTS-meetodil
loodud siinteeshiéli, mida on treenitud neutraalse kdne korpuste baasil. Neut-
raalse siinteeskOone parameetrite véértused olid médratud statistilis-parameet-
rilise siintesaatori (vt Mihkla, Hein, Kalvik, Kiissel, Sirts & Tamuri, 2012) enda
kdnemudeliga ning need ei sdltunud emotsionaalse kdne uurimisto tulemustest
neutraalse kone kohta.

Katsemudelid®* komponeerisid nelja parameetriga: kdnekiiruse, intensiivsuse
taseme, pohitooni kdrguse ja pdhitooni ulatusega. Iga katsemudel sisaldas rod-
mule, kurbusele ja vihale omast parameetrite védrtuste kombinatsiooni kas opti-
maalsel tasemel (M2, tugineb inimkone analiiiisi tulemustele), vihendatud kujul
(M1, milles on M2s olevaid vaértusi vihendatud 15% emotsioonile omases
suunas vorreldes neutraalse konega) voi voimendatud kujul (M3, milles on M2s
olevaid viirtusi suurendatud 15% emotsioonile omases suunas vorreldes neut-
raalse konega) (vt tabel 36).

Tabelis 36 on esitatud emotsioonide parameetrite vaartused neutraalse kdne
parameetrite suhtes. Kuna eestikeelse emotsionaalse inimkdne akustiline ana-
liitis oli tehtud ainult naishééle pohjal, siis tuli inimkone uurimistulemusi katse-
mudelite jaoks transformeerida.

Tabel 36. Eestikeelse emotsionaalse siinteeskone parameetrilised mudelid (vt [P6])

Parameeter Neutraalne ROOmM Kurbus Viha
MUDEL 1 (M1)

Kdnetempo 1,10 0,90 1,24
Intensiivsuse 0,90 0.85 0,94
tase

Pohitooni 1,50 3,00 4,00
korgus

Pohitooni 1,50 0,90 2,10
ulatus

MUDEL 2 (M2)

Konetempo 1,00 1,15 0,80 1,40
Intensiivsuse 1,00 0.85 0.70 0.90
tase

>3 Mdlemad siinteeshéiled on HTS-siinteeshiiled, pshinevad peidetud Markovi mude-
litel ja on treenitud mahukal kdnematerjalil (keelejuhi etteloetud tekst). Meeshiile
(professionaalne raadio- ja telediktor) treeningkorpus sisaldas ca 2300 lauset, naishiéle
(néitleja) treeningkorpus sisaldas ca 2000 lauset.

> Katsemudelite jéirgi siinteesitud emotsionaalset konet saab kuulata aadressil
https://www.eki.ee/heli/index.php?option=com_content&view=article&id=7&Itemid=
494 (viimati kontrollitud 21.08.2017).
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Parameeter Neutraalne ROOmM Kurbus Viha

P9h1t00n1 0,00 2,50 4,00 -5,00
korgus

Péhitooni 0,00 2,50 -1,15 2,60
ulatus

MUDEL 3 (M3)

Kodnetempo 1,20 0,70 1,56
Intensiivsuse 0,80 0,55 0,86
tase

P(~)h1toon1 3,50 -5,00 -6,00
korgus

Pohitooni 3,60 -1,40 3,10
ulatus

Seadsime katsemudelite kohta kaks hiipoteesi. H1: katseisikud tunnevad nii
mees- kui ka naissiinteeshéélest kdige paremini dra mudeli 3 jérgi siinteesitud
emotsioonid ning H2: katseisikud tunnevad &ra konesiintesaatori konemudeli
jérgi stinteesitud neutraalse kone.

Hiipoteeside kontrollimiseks ja katsemudelite hindamiseks koostasime neli
tajutesti: molema siinteeshééle kohta kaks testi. Esimene, A-test, koosnes kiim-
nest kolmelauselist neutraalse sisuga siinteeskdneldigust™, mille akustilisi para-
meetreid oli muudetud vastavalt emotsioonile (kas rd0m, kurbus voi viha) ja
mudelile (kas M1, M2 vdi M3). Uks 16ik kiimnest oli jietud akustiliselt neut-
raalseks (parameetrite véirtused andis vaikimisi ette kdnesiintesaator®).

Teine, B-test, koosnes samuti kiimnest kolmelauselist neutraalse sisuga
siinteeskoneldigust’’. B-testi puhul algas helildik akustiliselt neutraalse kdnega,
neutraalseks. Iga helildigu akustilisi parameetreid oli muudetud vastavalt emot-
sioonile (kas rddm, kurbus vdi viha) ja mudelile (kas M1, M2 vdi M3). Uks 15ik
kiimnest oli jéetud akustiliselt neutraalseks (parameetrite véartused andis
vaikimisi ette kdnesiintesaator).

Kahe erineva testi, A- ja B-testi koostamise eesmirk oli teada saada, kas
emotsiooni muutumine koneldigu jooksul aitab kaasa emotsiooni tuvastamisele.

Veebipohised tajutestid viisin lébi eesti emotsionaalse kone korpuse kesk-
konnas (vrd Altrov & Pajupuu, 2012). Katsemudelite hindajatel tuli kuulata 4 x
10 siinteeskoneldiku (2 x meeshiilt (A- ja B-test) ja 2 x naishdilt (A- ja B-test)

> Ldigu tekst A-testis: , Kdisime dhtul restoranis. Tellisime toidu ja jaiime ootama. Kui
% Neutraalsete hilte akustiliste parameetrite keskmised vésrtused: meeshailel pohi-
toon korgus 119 Hz, pohitooni ulatus 78—158 Hz (11,9 pt), intensiivsuse tase 74,5 dB ja
konetempo 162 sdona minutis; naishéilel pohitoon kdrgus 177 Hz, pohitooni ulatus 122—
237 Hz (11,4 pt), intensiivsuse tase 73,6 dB ja kdnetempo 148 sdna minutis.

57 Laigu tekst B-testis: ,,Sain kolmapéeva Shtul iihelt inimeselt telefonikone. Seda, mis
ta radkis, ei osanud ma oodata. Asjad vdivad minna tdiesti teistmoodi.*
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ning miirata iga koneldigu emotsioon vOi neutraalsus. Iga testi alguses oli
esitatud juhend, kuidas testi tdita. Katseisikul tuli kuulata helildiku ning vastata
A-testi puhul kiisimusele ,,Milline on 16igu emotsioon?* ja B-testi puhul ,,Mil-
line on 1digu 16puosa emotsioon?*. Vastusevariandid olid valikutena ette antud:
rodm, kurbus, viha, neutraalsus. Kuulaja sai igat 16iku kuulata nii mitu korda,
kui ise soovis, ning vajadusel varemvastatut muuta voi jatta test pooleli ning
jétkata hiljem.

Katsemudelite hindajateks olid kiimme meest ja kiimme naist vanuses 30
kuni 73 eluaastat (hindajate keskmine vanus oli 43,3 eluaastat). Koik hindajad
olid rahvuselt eestlased ning nende emakeel oli eesti keel. Tajutestid viisin 1ébi
septembris 2015.

Selleks et otsustada, millised akustilised tunnused emotsioonimudelites kdige
enam tooni annavad ja milline on nende osakaal dige emotsiooni tuvastamisel,
rakendas uurimuse kaasautor M. Mihkla tajutestide tulemustele binaarset logis-
tilist regressioonanaliiiisi. Binaarse logistilise regressiooni funktsioonitunnus oli
emotsiooni ja neutraalse kone tuvastamise Oigsus (0ige vs. vale) ja argument-
tunnusteks parameetrilised véértused.

7.6. Tulemused

Peatiikk koosneb kahest suuremast osast: 1) emotsionaalse kone akustiliste
parameetrite uurimistulemused (vt ptk 4.1.) ja 2) emotsionaalse siinteeskone
akustiliste mudelite loomise eksperimendi tulemused (vt ptk 4.2.).

7.6.1. Emotsionaalse kdne akustiliste parameetrite
uurimistulemused

7.6.1.1. Pauside uurimuse tulemused

Pauside uurimuse tulemusi kajastab artikkel [P1].

Pauside arv ja asukoht. Uuritavas materjalis soltus kodigi kolme emotsiooni
puhul pauside arv peamiselt kirjavahemérkide arvust: kdige sagedamini tegi
lugeja pausi just kirjavahemirgi kohal (vt tabel 37). Lisapausid® moodustasid
pauside arvust olenevalt emotsioonist 8—10%. Koigi kolme emotsiooni puhul
langesid lisapausid ligi pooltel kordadel sidesdnade ja/ning ette ning péris- ja
kohanimede ette. Ulejidnud lisapausid olid juhuslikku laadi ja vdisid sdltuda
kas teksti sisust voi lugejast endast (néiteks tema kopsumahust).

¥ Lisapaus on paus, mis esineb mujal kui kirjavahemirgi kohal.
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Tabel 37. Pauside arv ja asukoht (vt [P1])

Emotsioon Pauside Pausid kirjavahemairkide kohal Lisapausid
arv (% koigist pausidest) (% kdigist pausidest)
ROOm 181 92 8
Kurbus 165 92 8
Viha 195 90 10

Kdigi kolme emotsiooni puhul oli koma ainus kirjavahemérk, mille kohal lugeja
pausi alati ei teinud. Kurbuselausetes tegi lugeja koma kohal pausi 51%-1, viha-
lausetes 67,5%-1 ning rodmulausetes 79%-1 juhtumitest (vt tabel 38 ja joonis 1
ptk4.1.1.).

Tabel 38. Komad (vt [P1])

Emotsioon Komade arv Komad, mille kohal tegi lugeja pausi
(% koigist komadest)

ROOmM 67 79,0

Kurbus 72 51,0

Viha 80 67,5

Pauside iseloom (hingamisega vs. hingamiseta pausid). Nii rdodmu-, kurbuse-
kui ka vihaldikudes oli hingamispause rohkem kui hingamiseta pause (vt tabel
39). Koige enam oli hingamispause vihaldikudes: neid oli seal monevorra
rohkem kui kurbuse- ja rd0muldikudes. Hingamisega kirjavahemérgipause oli
nii r60mu-, kurbuse- kui ka vihaldikudes samuti enam-vihem vordselt. Emot-
siooniti oluline erinevus ilmnes hingamisega lisapauside juures, kus lugeja tegi
viha puhul maérgatavalt rohkem lisapause kui kurbuse vdi r6dmu puhul. Ka
rodmu- ja kurbuse-emotsiooni omavaheline erinevus oli seal mirkimisvaarne.

Tabel 39. Hingamispausid (vt [P1])

Emotsioon Hingamis-  Hingamis- Hingamisega Hingamisega
pauside pausid kirjavahemaérgipausid lisapausid
arv (% koigist (% koigist (% koigist
pausidest)  kirjavahemairgipausidest) lisapausidest)
ROOmM 96 53,0 56,0 21,0
Kurbus 90 54,5 57,0 31,0
Viha 115 59,0 61,0 55,0

Kirjavahemdrkide ja hingamispauside vaheline seos. Lause 10pus tegi lugeja
kirjavahemirgi kohal hingamispause enam kurbuse- ja r60muldikudes (vasta-
valt 68% ja 67%), vihem vihaldikudes (58%) (vt tabel 40). Koma kohal tegi
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lugeja hingamispausi koige sagedamini vihaldikudes (67%), koige harvem
kurbuseldikudes (27%). Muude kirjavahemaérkide (st v.a lause 10pp ja koma)
kohal tegi lugeja kodige enam hingamispause kurbuseldikudes ja kodige vihem
roomuldikudes.

Tabel 40. Hingamispauside osakaal kirjavahemairkide kohal (vt [P1])

Emotsioon Lause 1opp Koma Muud kirjavahemargid
(% lauseldpupausidest) (% komapausidest) (% muudest
kirjavahemargipausidest)
ROOm 67 36 40
Kurbus 68 27 60
Viha 58 67 56

Pauside kestus. Pauside kestuse modtmine nditas, et pausirihmade {ildkokku-
vottes olid kdige pikemad pausid kurbusel ja lithimad vihal (vt allpool tabel 42).
Koigil kolmel emotsioonil olid kestuste keskmiste jérgi® pikimad pausid
punktipausid (kurbusel ja rodmul hingamisega punktipausid, vihal hingamiseta
punktipausid) ning lithimad hingamiseta lisa- ja komapausid.
Emotsiooniti statistiliselt oluliselt erinevaks® osutusid hingamiseta ja
hingamisega punktipausid ning hingamisega hiitiuméargipausid.
e Hingamiseta punktipaus
1. kurbus (944 ms) vs. r66m (638 ms) (p = 0,010)
2. kurbus (944 ms) vs. viha (691 ms) (p = 0,0006)
e Hingamisega punktipaus
1. kurbus (969 ms) vs. 166m (774 ms) (p = 0,001)
2. kurbus (969 ms) vs. viha (664 ms) (p = 0,001)
3. 160m (774 ms) vs. viha (664 ms) (p = 0,003)
e Hingamisega hiiiiumargipausid
1. kurbus (911 ms) vs. viha (625 ms) (p = 0,017)

Ulejéinud pausigrupid kestuse jérgi emotsiooniti oluliselt ei erinenud.

Tajukatse tulemused. Tajukatse néitas, et koneldigu emotsiooni ainult pausi-
erinevuste pohjal dra ei tuntud (vt tabel 41). Lihtsama pausimustriga 16ike (kus
oli muudetud ainult lauselopupauside kestusi) pidasid hindajad neutraalseks.
Samuti hindasid nad neutraalseks keerulisema struktuuriga 16igud (kus oli
muudetud nii pauside kestust, asukohta kui ka iseloomu).

* Arvestatud ei ole nende pausiriihmade andmeid, mille esinemissagedus jii alla
kolme juhtumi.

60 Kasutati Student’s t-Testi. Piistitati 0-hiipotees: kahe emotsiooni keskmiste vahe on
null (»p > 0,05).
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Tabel 41. Tajukatse tulemused (tuvastusprotsendid) (vt [P1])

Lihtsama pausimustriga 16igud

Loigu emotsioon Vastusevariandid
RoSm Kurbus Viha Neutraalne
ROOmM 0 0 10 90
Kurbus 0 10 20 70
Viha 10 10 10 70
Neutraalne 0 10 20 70
Keerulisema pausimustriga 16igud
Loigu emotsioon Vastusevariandid
ROOm Kurbus Viha Neutraalne
RoOm 10 10 10 70
Kurbus 10 0 20 70
Viha 10 0 10 80
Neutraalne 10 0 10 80
Tabel 42. Pausirithmade keskmised kestused millisekundites (vt [P1])
Pausi tiilip Emot- Arv  Min Q1 Mediaan Keskmine Q3 Max
sioon
R3OmM 11 34 103 117 128 127 359
Lisapaus Kurbus 9 54 91 111 122 133 251
Viha 9 91 119 133 141 145 267
R&OmM 3 365 416 467 448 490 513
Hingamisega ~ Kurbus 4 300 366 436 417 488 497
lisapaus Viha 11 289 326 399 386 412 555
R3Om 34 52 137 222 252 339 636
Komapaus Kurbus 28 43 113 203 280 379 795
Viha 21 75 145 207 225 299 428
R3OmM 19 280 407 440 480 538 724
Hingamisega Kurbus 9 296 394 531 511 615 721
komapaus Viha 33 205 337 408 412 449 732
R&OmM 2 139 181 222 222 264 306
Koolonipaus Kurbus 0 - - - - - -
Viha 1 364 364 364 364 364 364
R3Om 1 438 438 438 438 438 438
Hingamisega Kurbus 1 777 777 777 777 777 777
koolonipaus Viha 2 296 366 437 437 507 578
R3Om 4 393 526 606 628 708 906
Mottekriipsu-  Kurbus 2 837 838 839 839 841 842
paus Viha 5 236 292 525 441 545 606
Hingamisega R&OmM 3 373 537 702 604 719 736
méttekriipsu-  Kurbus 5 533 987 989 936 1033 1138
paus Viha 8 316 375 448 526 693 865
R&OmM 1 724 724 724 724 724 724
Mottepunktide  Kurbus 5 407 412 786 742 972 1133
paus Viha 2 878 878 879 879 879 880
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Pausi tiitip Emot- Arv Min Ql Mediaan Keskmine Q3 Max

sioon
Hingamisega ROOmM 1 474 474 474 474 474 474
mottepunktide  Kurbus 8 578 883 934 912 987 1085
paus Viha 0 — — — — — —
ROOmM 25 257 524 594 638 710 1137
Punktipaus Kurbus 30 211 638 913 944 1156 2136
Viha 34 426 534 689 691 805 1006
ROdm 53 413 637 772 774 882 1364
Hingamisega Kurbus 54 528 757 884 969 1076 2366
punktipaus Viha 43 353 542 667 664 746 1016
ROOmM 7 256 445 540 571 708 893
Hiisiumdrgi- Kurbus 0 - - - - - -
paus Viha 6 384 626 635 624 655 802
Hingamisega ~ RoOm 16 383 526 705 696 843 996
hiitiumdrgi- Kurbus 6 709 813 835 911 955 1285
paus Viha 13 341 600 644 625 706 719
ROOm 1 687 687 687 687 687 687
Kiisimdrgi- Kurbus 1 941 941 941 941 941 941
paus Viha 1 532 532 532 532 532 532
Hingamisega R3OOm 0 - - - - - -
kiisimdrgi- Kurbus 2 479 602 724 724 847 970
paus Viha 1 623 623 623 623 623 623
R3oOm 0 - - - - - -
Kiisi-hiitiu- Kurbus 0 - - - - - -
mdrgipaus Viha 1 652 652 652 652 652 652
Hingamisega ROOm 0 - - - - - -
kiisi-hiitiu- Kurbus 1 1260 1260 1260 1260 1260 1260
mdrgipaus Viha 4 608 619 638 653 671 727

7.6.1.2. Formantsageduste ja artikulatsiooni tapsuse uurimuse
tulemused

Formantsageduste uurimuse tulemusi kisitleb artikkel [P2].

Emotsioonide moju vokaalide a, i ja u esimese formantsageduse vddrtustele.
Vokaali a puhul erinesid neutraalsest konest oluliselt kurbuse- ja viha-emot-
sioon, mdlemal oli F, viartuste keskmine madalam kui neutraalsel konel. Emot-
sioonipaariti erinesid vokaali a F, vdirtuste keskmiste jargi liksteisest oluliselt
koik emotsioonid (vt tabel 43 ja tabel 44). Vokaali i puhul erinesid neutraalsest
konest oluliselt kdik kolm emotsiooni, kusjuures nii rddmu-, kurbuse- kui ka
vihalausete vokaalide F, vairtuste keskmine oli madalam kui neutraalsel konel.
Emotsioonipaariti erines vokaali i puhul oluliselt r6dm kurbusest (rodmul oli
korgem F) ja viha kurbusest (vihal oli korgem F;). Vokaali u puhul ei erinenud
ithegi emotsiooni vokaalide F; vdirtuste keskmine oluliselt ei neutraalse kdne
ega mone teise emotsiooni vokaalide F; véértuste keskmisest.

Emotsioonide moju vokaalide a, 1 ja u teise formantsageduse vddrtustele.
Koigi kolme emotsiooni ja neutraalse kdne vokaalide F, vairtuste keskmiste
erinevused olid viikesed (vokaali i puhul erinevused puudusid) (vt tabel 43)
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ning need erinevused ei olnud ka statistiliselt olulised (vt tabel 45). Ka
emotsioonipaariti olid F, véartuste keskmiste erinevused viikesed ning statis-
tiliselt ebaolulised. Ainuke erand oli vokaal @, mille puhul erines viha-emot-
siooni vokaalide F, oluliselt kurbuselausete vokaalide F,-st Hertzi skaalal (kur-
busel oli korgem F»).

Tabel 43. Vokaalide a, i ja u esimese ja teise formantsageduse keskmised (Hertzi skaala /
Barki skaala) emotsiooniti (vt [P2])

Vokaal Emotsioon F, F,
R&6m 644 /6,1 1440/ 10,8
p Kurbus 558/54 1460/ 10,9
Viha 615/59 1412 /10,7
Neutraalne 635/6,0 1448 /10,9
R&OmM 382/3,8 2658 /14,9
; Kurbus 359/3,6 2642 /14,9
Viha 386/3,9 2642 /14,9
Neutraalne 403 /4,0 2660/14.9
R3Om 418/4,2 1272/ 10,0
y Kurbus 410/4,1 1334/10,3
Viha 427743 1298 /10,1
Neutraalne 430/43 1274 /10,0

Tabel 44. Dispersioonanaliiiisi (ANOVA) tulemused emotsionaalse ja neutraalse kdne
lausete lithikeste vokaalide a, i ja u esimese formantsageduse (F;) kohta (vt [P2])

Vokaal Emotsioonipaar Pr>F Pr>F
Hertzi skaala Barki skaala
viha vs. rdo0m 0,010%* 0,030*
viha vs. neutraalne 0,050* 0,040*
u viha vs. kurbus 0,001 *** 0,010%*
room vs. neutraalne 0,430 0,690
room vs. kurbus 0,001 *** 0,010%*
neutraalne vs. kurbus 0,001 %** 0,010**
viha vs. r0dm 0,500 0,440
viha vs. neutraalne 0,010%* 0,020%*
; viha vs. kurbus 0,001 *** 0,010%*
room vs. neutraalne 0,010%* 0,010**
rodm vs. kurbus 0,001 *** 0,010%*
neutraalne vs. kurbus  0,001%** 0,010%*
viha vs. rdodm 0,500 0,390
viha vs. neutraalne 0,740 0,780
" viha vs. kurbus 0,150 0,140
ro0m vs. neutraalne 0,380 0,310
room vs. kurbus 0,540 0,600
neutraalne vs. kurbus 0,110 0,110

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud tirniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
*H%kp <0,001.
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Tabel 45. Dispersioonanaliiiisi (ANOVA) tulemused emotsionaalse ja neutraalse kdne
lausete lithikeste vokaalide a, i ja u teise formantsageduse (F,) kohta (vt [P2])

Vokaal Emotsioonipaar Pr>F Pr>F
Hertzi skaala Barki skaala

viha vs. ro0m 0,189 0,280

viha vs. neutraalne 0,055 0,050

a viha vs. kurbus 0,036* 0,070
rodm vs. neutraalne 0,720 0,490

ro6om vs. kurbus 0,460 0,500

neutraalne vs. kurbus 0,618 0,930

viha vs. rd0m 0,793 0,840

viha vs. neutraalne 0,667 0,630

; viha vs. kurbus 0,661 0,400
rod0m vs. neutraalne 0,895 0,810

rodm vs. kurbus 0,575 0,400

neutraalne vs. kurbus 0,490 0,300

viha vs. rO0m 0,402 0,380

viha vs. neutraalne 0,476 0,400

" viha vs. kurbus 0,286 0,320
rodm vs. neutraalne 0,962 0,960

room vs. kurbus 0,072 0,070

neutraalne vs. kurbus 0,112 0,090

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tihistatud tdrniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
***p <0,001.

Emotsioonide moju koneleja artikulatsiooni tdpsusele. Uurimistulemustest
selgus, et kui iiks erand vilja arvata (vt allpool), siis emotsionaalse ja neutraalse
kone vokaalide a, i ja u artikulatsiooni tidpsus markimisvéérselt ei erinenud (vt
tabel 46). Ka emotsioonipaariti olid artikulatsiooni tédpsuse erinevused viikesed.
Erand oli kurbuse-emotsiooni vokaal a, mis oli vOrreldes neutraalse kone ja
teiste emotsioonidega tsentraalsele hédlikule x markimisvéirselt ldhemal:
kurbuse-emotsiooni a artikulatsiooni tdpsus oli muutunud ning vokaal oma
kvaliteeti kaotanud.

Tabel 46. Eukleidiline kaugus vokaalide ja neutraalse hailiku x vahel (Hertsi skaala /
Barki skaala) (vt [P2])

Vokaal X —rodm x — kurbus X —viha X — neutraalne
a 332,7/1,5 288,8/0,9 3489/14 321,8/1,4
i 922,1/3,4 909,8 /3.4 915,6/3,3 921,3/3,3
u 482,1/1,8 4232/1,6 454,8 /1,7 477,9/1,8
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7.6.1.3. K&netempo uurimuse tulemused

Konetempo uurimuse tulemusi kajastab artikkel [P3].

Koige kiirem iildine konetempo oli vihalausetes (17,5 h/s) ja kodige aeglasem
kurbuselausetes (16,6 h/s) (vt tabel 47 ja joonis 2 ptk 4.1.3.). Sama kehtib
fraasisisese konetempo kohta (viha 18,4 h/s; kurbus 17 h/s). Fraasi viimast sona
artikuleeris lugeja kdige kiiremini viha- ja kurbuselausetes (14,4 h/s) ning kdige
aeglasemini rodmulausetes (14 h/s).

Tabel 47. Emotsionaalse ja neutraalse kdne tempo keskmised (hadlikut sekundis)
(vt [P3])

Emotsioon Uldine Fraasisisene Fraasi viimase sOna
tempo tempo tempo

R&OmM 17,1 17,6 14,0

Kurbus 16,6 17,0 14,4

Viha 17,5 18,4 14,4

Neutraalne 16,9 17,5 14,1

Emotsionaalse kone iildine tempo erines neutraalse kone tempost oluliselt vaid
vihalausetes (vt tabel 48). Emotsioonipaariti olid kdik erinevused statistiliselt
olulised. Fraasisisese konetempo puhul erinesid neutraalsest konest oluliselt
viha- ja kurbuse-emotsioon. Samuti olid erinevused olulised ka emotsiooni-
paariti. Fraasi viimase sOna kestuse erinevused emotsionaalses ja neutraalses
kones statistiliselt olulised ei olnud, samuti polnud erinevused olulised emot-
sioonipaariti.

Tabel 48. Dispersioonanaliiiisi (ANOVA) tulemused konetempo erinevuste kohta
emotsioonipaariti (vt [P3])

Toendosusvairtus
Emotsioonipaar iildine tempo  fraasisisene tempo  fraasi viimase sona
tempo
ROOm vs. viha 0,010%** 0,043* 0,452
RO66m vs. kurbus 0,039* 0,036* 0,317
ROOm vs. neutraalne 0,557 0,810 0,985
Kurbus vs. viha 0,001 *** 0,001 *** 0,837
Kurbus vs. neutraalne 0,107 0,033* 0,237
Viha vs. neutraalne 0,031* 0,008** 0,370

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tihistatud tdrniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
***p <0,001.
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7.6.1.4. Intensiivsuse uurimuse tulemused

Intensiivsuse uurimuse tulemusi késitleb artikkel [P4].

Intensiivsuse tase emotsionaalses ja neutraalses kones. Uurimistulemustest
selgus, et koige korgem oli intensiivsuse tase neutraalsel kdnel (mediaan
71,6 dB) ja kdige madalam kurbuse-emotsioonil (mediaan 70,3 dB) (vt tabel 49
jajoonis 3 ptk 4.1.4.).

Tabel 49. Intensiivsuse tase (dB) emotsionaalses ja neutraalses kones (vt [P4])

Emotsioon Miinimum Q1 Mediaan Q3 Maksimum
RoOmM 60,0 67,7 70,6 73,1 81,1
Kurbus 57,9 66,9 70,3 73,1 82,2
Viha 58,9 67,9 71,1 74,0 82,9
Neutraalne 61,9 69,2 71,6 74,1 81,3

Mootmistulemuste  statistiline analiiiis niitas, et emotsioonipaariti ja vorreldes
neutraalse konega olid koik intensiivsuse taseme erinevused olulised (vt tabel 50).

Tabel 50. Wilcoxoni astaksummatesti tulemused intensiivsuse taseme kohta emot-
sioonipaariti ja vordluses neutraalse kdnega (vt [P4])

Emotsioon Toendosusvaartus
ROOm vs. viha 0,008%**

ROOm vs. kurbus 0,020*

R&6m vs. neutraalne 0,001 ***

Kurbus vs. viha 0,001 ***

Kurbus vs. neutraalne 0,001 ***

Viha vs. neutraalne 0,001 ***

Mdrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud térniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
**%p <0,001.

Intensiivsuse ulatus emotsionaalses ja neutraalses kones. Uurimistulemused
niitasid, et kdige laiem oli intensiivsuse ulatus kurbuse-emotsioonil (mediaan
14,7 dB) ja kdige kitsam rd0mu-emotsioonil (mediaan 13,2 dB) (vt tabel 51).

Tabel 51. Intensiivsuse ulatus (dB) emotsionaalses ja neutraalses kones (vt [P4])

Emotsioon Miinimum Q1 Mediaan Q3 Maksimum
RASm 5,6 11,0 13,2 17,2 25,9
Kurbus 4,2 11,7 14,7 19,7 30,8
Viha 6,6 12,5 14,3 18,5 25,8
Neutraalne 6,5 12,2 13,7 17,6 24.9
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Mootmistulemuste statistiline analiiiis néitas, et intensiivsuse ulatus ei erinenud
oluliselt ei emotsioonipaariti ega ka emotsioonide vordluses neutraalse konega
(vt tabel 52).

Tabel 52. Wilcoxoni astaksummatesti tulemused intensiivsuse ulatuse kohta emot-
sioonipaariti ja vordluses neutraalse kdnega (vt [P4])

Emotsioonipaar Tdendosusvairtus
ROOm vs. viha 0,280
RO6Om vs. kurbus 0,250
ROOm vs. neutraalne 0,800
Kurbus vs. viha 0,930
Kurbus vs. neutraalne 0,800
Viha vs. neutraalne 0,800

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud térniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
*H%*p <0,001.

Lause alguse ja lopu intensiivsuse tase emotsionaalses ja neutraalses kones.
Uurimistulemustest selgus, et nii lause alguse kui ka 10pu intensiivsuse tase oli
koige korgem neutraalsel konel (mediaan 74,7/65,3 dB) ja kdige madalam
kurbuse-emotsioonil (mediaan 72,3/63,6 dB) (vt tabel 53).

Tabel 53. Lause alguse ja I0pu intensiivsuse tase (dB) emotsionaalses ja neutraalses
kones (vt [P4])

Lause algus / lause 16pp

Emotsioon  Miinimum Q1 Mediaan Q3 Maksimum
RASmM 68,2/59,1 71,6/63,0 739/64,5  758/66,3 81,5/69,1
Kurbus 64,3/54,7 70,0/61,1 723/63,6 749/655 81,8/71,0
Viha 65,6/58,2 70,8/62,6 73,8/649  76,7/67,1 82,7/73,7

Neutraalne  65,3/56,6 72,0/62,9  74,7/65,3 76,4 /67,5 81,1/73,2

Modtmistulemuste statistiline analiilis néitas, et nii lause alguse kui ka Iopu
intensiivsuse tase erines oluliselt vaid paaris kurbus vs. neutraalne kone (vt tabel
54). Teiste paaride puhul ei olnud lause alguse ega 16pu intensiivsuse taseme
erinevused statistiliselt olulised.
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Tabel 54. Wilcoxoni astaksummatesti tulemused emotsionaalse ja neutraalse kdne
intensiivsuse taseme kohta lause alguses ja 1opus (vt [P4])

Emotsioonipaar Lause algus Lause 16pp
(tdendosusvadrtus) (tdendosusvaartus)

R30m vs. viha 0,917 0,932

RO606m vs. kurbus 0,091 0,112

ROOm vs. neutraalne 0,532 0,512

Kurbus vs. viha 0,053 0,053

Kurbus vs. neutraalne 0,002%* 0,002%*

Viha vs. neutraalne 0,917 0,932

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud térniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
**%*p <0,001.

7.6.1.5. P6hitooni uurimuse tulemused

Pohitooni uurimuse tulemusi kajastab artikkel [P5].

Pohitooni korgus emotsionaalses ja neutraalses kones. Uurimistulemused
niitasid, et pohitoon oli korgeim rodmulausetes (mediaan 187,7 Hz) ja madalaim
vihalausetes (mediaan 180,8 Hz), neutraalses kones ja kurbuselausetes oli pohi-
tooni kdrgus tihesugune (mediaan 185,4 Hz) (vt tabel 55 ja joonis 4 ptk 4.1.5.).

Tabel 55. Pohitooni korgus (Hz) emotsionaalses ja neutraalses kones (vt [P5])

Emotsioon  Miinimum Ql Mediaan Q3 Maksimum
ROOmM 133,3 171,3 187,7 214.,8 279,5
Kurbus 139,4 172,6 185,4 206,6 257,1
Viha 134,5 165,7 180,8 208,0 270,4
Neutraalne 120,7 171,9 185,4 208,5 2633

Modtmistulemustele tehtud statistiline analiiiis néitas, et pohitooni kdrguse erine-
vused olid olulised vaid viha-emotsiooni puhul, mille pohitoon oli varreldes teiste
emotsioonide ja neutraalse konega oluliselt madalam (vt tabel 56). Teiste emot-
sioonide erinevused omavahel ja vordluses neutraalse kdnega olulised ei olnud.

Tabel 56. Wilcoxoni astaksummatesti tulemused pohitooni kdrguse kohta emotsiooni-
paariti ja vordluses neutraalse kdnega (vt [P5])

Emotsioonipaar Tdendosusvairtus
ROOm vs. viha 0,001 ***

ROOm vs. kurbus 0,240

ROOm vs. neutraalne 0,350

Kurbus vs. viha 0,001 ***

Kurbus vs. neutraalne 0,610

Viha vs. neutraalne 0,001 ***

Mdrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud térniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
**%*p <0,001.
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Pohitooni ulatus emotsionaalses ja neutraalses kones. Uurimistulemustest
selgus, et pohitooni ulatus oli koige laiem vihalausetes (mediaan 105,1 Hz) ning
kdige kitsam kurbuselausetes (mediaan 89,1 Hz) (vt tabel 57 ja joonis 5 ptk
4.1.5.).

Tabel 57. Pohitooni ulatus (Hz) emotsionaalses ja neutraalses kdnes (vt [P5])

Emotsioon Miinimum Q1 Mediaan Q3 Maksimum
ROOmM 429 84,0 105,0 1242 181,0
Kurbus 39,3 75,4 89,1 102,7 142,3
Viha 51,4 91,1 105,1 124,6 166,4
Neutraalne 45,2 81,7 94,8 107,0 1353

Pohitooni ulatuse modtmistulemustele tehtud statistiline analiiiis nditas, et
kurbuse-emotsiooni pohitooni ulatus erines oluliselt rd0mu- ja viha-emotsiooni
pohitooni ulatusest ning viha-emotsiooni pdhitooni ulatus erines oluliselt
neutraalse kone pohitooni ulatusest (vt tabel 58).

Tabel 58. Wilcoxoni astaksummatesti tulemused pohitooni ulatuse kohta emotsiooni-
paariti ja vordluses neutraalse kdnega (vt [P5])

Emotsioon Toendosusvaartus
ROOm vs. viha 0,519

ROOm vs. kurbus 0,009**

ROOm vs. neutraalne 0,179

Kurbus vs. viha 0,001 ***

Kurbus vs. neutraalne 0,109

Viha vs. neutraalne 0,013*

Mrkus. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud térniga: *p < 0,05, **p < 0,01,
**%kp <0,001.

Lause alguse ja lopu pohitooni korgus emotsionaalses ja neutraalses kones.
Uurimistulemused niitasid, et lause alguses oli pdhitoon korgeim neutraalses
kones (mediaan 231,6 Hz) ning madalaim kurbuselausetes (mediaan 213,1 Hz).
Lause 16pus oli pohitoon korgeim samuti neutraalses kdnes (mediaan 164,9 Hz),
kuid madalaim vihalausetes (mediaan 161,4 Hz). R60mu- ja kurbuselausetes oli
pohitooni kdrgus lause 16pus iihesugune (mediaan 164,4 Hz) (vt tabel 59).
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Tabel 59. Lause alguse ja 1opu pdhitooni kdrgus (Hz) emotsionaalses ja neutraalses
kones (vt [P5])

Lause algus / lause 10pp

Emotsioon Miinimum Ql Mediaan Q3 Maksimum
R3O6m 163,2/141,1 201,2/158,4 225,8/164,4 252,5/171,7 314,3/187,7
Kurbus 142,0/143,9 197,3/157,2 213,1/164,4 234,8/173,1 283,9/192,2
Viha 142,3/145,3  198,6/156,6 214,3/161,4 245,0/165,9 313,1/177,1

Neutraalne  163,1/139,4 203,7/157,1 231,6/164,9 249,3/170,7  284,7/186,8

Mootmistulemustele tehtud statistiline analiilis (Wilcoxoni astaksummatest) néi-
tas, et lause alguse ja 16pu pohitooni kdrguse erinevused emotsiooniti ja vordluses
neutraalse konega olulised ei olnud.

7.6.2. Emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise
eksperimendi tulemused

Emotsionaalse kOne akustiliste mudelite katsemudelite hindamise tulemusi
késitleb artikkel [P6].

7.6.2.1. Emotsionaalse sliinteeskdne katsemudelite hindamise

Tabelis 60 on esitatud hindajate vastuste jagunemine kolme katsemudeli jérgi
modelleeritud emotsioonide tajumise kohta meessiinteeshdilest. Emotsioon on
loetud Sigesti tajutuks ainult siis, kui selle tuvastusprotsent on iiletanud juhus-
liku valiku tdenéosuse ehk 25% ning on vdrreldes teiste emotsioonide tuvastus-
protsentidest suurem.

Réomu-emotsioon. Tajutestide tulemustest selgus, et mudeli 1 jargi model-
leeritud rddmu-emotsiooni hindajad meessiinteeshéilest digesti dra ei tundnud.
Nii A- kui ka B-testis pidasid nad seda kodige enam kurbuseks. Mudeli 2 jargi
modelleeritud rédmu-emotsiooni pidasid hindajad A-testis kas vihaks voi
kurbuseks ja B-testis kurbuseks. Mudeli 3 jargi modelleeritud rodmu-emotsioon
tunti Oigesti dra B-testis (55% vastanutest), A-testis peeti seda kurbuseks (vt
tabel 60).

Kurbuse-emotsioon. Tajutestide tulemused néitasid, et mudeli 1 jargi model-
leeritud kurbuse-emotsiooni hindajad meessiinteeshééles dra ei tundnud. Nii A-
kui ka B-testis peeti seda kdige sagedamini neutraalseks kdneks. Mudeli 2 jargi
modelleeritud kurbuse-emotsiooni tundsid hindajad dra B-testis (50% vastanu-
test), A-testis peeti seda neutraalseks koneks. Mudeli 3 pohjal tunti kurbuse-
emotsioon digesti dra samuti vaid B-testis (80% vastanutest), A-testis peeti seda
neutraalseks koneks (vt tabel 60).

Viha-emotsioon. Tajutestide tulemustest nihtus, et mudeli 1 jargi modellee-
ritud viha-emotsiooni hindajad meessiinteeshdilest digesti dra ei tundnud. Nii
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A- kui ka B-testis peeti seda neutraalseks koneks. Mudeli 2 puhul ei tundnud
hindajad samuti viha-emotsiooni dra. Mdlemas testis peeti seda kdige enam
neutraalseks koneks. Mudeli 3 jdrgi modelleeritud viha-emotsiooni tundsid
hindajad meessiinteeshéélest dra: A-testis 60% ja B-testis 50% vastanutest (vt
tabel 60).

Neutraalne kione. Meessiinteeshédile neutraalne kone oli siinteesitud kone-
slintesaatori olemasoleva mudeli jérgi. Tajutestide tulemustest selgus, et nii A-
kui ka B-testi puhul ei tundnud hindajad meessiinteeshiéles neutraalset kdnet &ra.
Molemas testis pidasid hindajad seda koige sagedamini kurbuseks (vt tabel 60).

Tabel 60. Eksimismaatriks (meessiinteeshiil, A-/B-test’). Emotsioonide tajumine
meesslinteeshéilest kolme erineva katsemudeli pohjal, vastused protsentides (vt [P6])

Sihtemotsioon Vastusevariandid

Mudel 1 Réom Kurbus Viha Neutraalne
RGOm 10/30 45/40 15/10 30/20
Kurbus 10/5 30/15 5/0 55/80
Viha 15/20 10/15 25/10 50/55
Mudel 2 Room Kurbus Viha Neutraalne
R&Om 5/10 35/70 35/10 25/10
Kurbus 0/5 30/50 0/0 70/45
Viha 0/10 10/0 35/40 55/50
Mudel 3 Room Kurbus Viha Neutraalne
R&OmM 25/55 35/25 25/15 15/5
Kurbus 0/0 35/80 0/0 65/20
Viha 5/5 10/0 60/50 25/45
Neutraalne 10/5 65/55 10/5 15/35

Mrkus. Poolpaksus kirjas on mérgitud digesti tajutud emotsioonid.

Tajutestide tulemuste kokkuvote meessiinteeshddle kohta. Tajutestide tulemus-
test selgus, et hindajad tundsid meessiinteeshdilest kdige paremini dra M3 jargi
siinteesitud emotsioonid. Neutraalsust digesti dra ei tuntud, seda peeti kurbu-
seks. Kui vOrrelda A- ja B-testi tulemusi, siis meessiinteeshdile puhul tunti
ro0m ja kurbus paremini dra B-testis, viha A-testis.

6! A-testis kandis terve helildik ithte emotsiooni, B-testis algas helildik akustiliselt

neutraalse kdnega ja muutus alates 15igu teisest lausest kas rddmsaks, kurvaks, vihaseks
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7.6.2.2. Emotsionaalse siinteeskdne katsemudelite hindamise
tulemused naissunteeshaale pdhjal

Tabelis 61 on &dra toodud hindajate vastuste jagunemine kolme katsemudeli jargi
modelleeritud emotsioonide tajumise kohta naissiinteeshiilest.

Roomu-emotsioon. Tajutestide tulemused niitasid, et mudeli 1 jargi model-
leeritud rd0mu-emotsiooni tundsid hindajad Oigesti dra A-testis (40% vasta-
nutest) (vt tabel 61). B-testis rodmu dra ei tuntud, seda peeti kurbuseks. Mudeli
2 puhul hindajad rd0mu-emotsiooni naissiinteeshéilest dra ei tundnud: nii A-
kui ka B-testis pidasid nad seda kdige enam kurbuseks. Mudeli 3 jargi model-
leeritud rd0mu-emotsiooni tundsid hindajad Oigesti dra A-testis (30% vasta-
nutest). B-testis pidasid nad seda koige sagedamini kurbuseks.

Kurbuse-emotsioon. Tajutestide tulemustest selgus, et mudeli 1 jargi model-
leeritud kurbuse-emotsiooni hindajad naissiinteeshdilest dra ei tundnud, nad
pidasid seda nii A- kui ka B-testis eeskitt neutraalseks kdneks (vt tabel 61).
Mudeli 2 puhul tunti kurbuse-emotsioon Gigesti dra A-testis (60% vastanutest),
B-testis peeti seda pigem neutraalseks koneks. Mudeli 3 jédrgi modelleeritud
kurbuse-emotsiooni tundsid hindajad digesti dra nii A- kui ka B-testis (vastavalt
50% ja 75% vastanutest).

Viha-emotsioon. Tajutestide tulemustest selgus, et mudeli 1 jargi modellee-
ritud viha-emotsiooni hindajad naissiinteeshéélest dra ei tundnud: A-testis
pidasid nad seda rdomuks ja B-testis neutraalseks koneks (vt tabel 61). Mudeli 2
puhul tunti viha-emotsioon digesti dra nii A- kui ka B-testis (vastavalt 45% ja
50% wvastanutest). Ka mudeli 3 jirgi modelleeritud viha-emotsiooni tundsid
hindajad dra molemas testis: A-testis 65% ja B-testis 60% vastanutest.

Neutraalse kone. Naisslinteeshddle neutraalne kdne oli siinteesitud kone-
stintesaatori olemasoleva mudeli jargi. Tajutestide tulemused néitasid, et nii A-
kui ka B-testis tundsid hindajad neutraalse kone digesti dra (vastavalt 50% ja
40% vastanutest) (vt tabel 61).

Tabel 61. Eksimismaatriks (naissiinteeshdil, A-/B-test). Emotsioonide tajumine nais-
siinteeshéélest kolme erineva katsemudeli pohjal, vastused protsentides (vt [P6])

Sihtemotsioon Vastusevariandid

Mudel 1 Room Kurbus Viha Neutraalne
R&OmM 40/5 20/55 25/20 15/20
Kurbus 10/10 30/30 10/0 50/60
Viha 45/25 10/5 25/25 20/45
Mudel 2 Room Kurbus Viha Neutraalne
ROGmM 25/10 40/50 5/35 30/5
Kurbus 0/10 60/35 0/0 40/55
Viha 30/5 0/30 45/50 25/15
Mudel 3 Room Kurbus Viha Neutraalne
R&OmM 30/10 25/50 20/40 25/0
Kurbus 5/10 50/75 5/0 40/15
Viha 15/20 5/10 65/60 15/10
Neutraalne 15/25 25/30 10/5 50/40

Mrkus. Poolpaksus kirjas on mérgitud digesti tajutud emotsioonid.
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Tajutestide tulemuste kokkuvote naissiinteeshddle kohta. Hindajad tundsid
kurbuse- ja viha-emotsiooni koige paremini dra M3 jérgi siinteesitud 16ikudes,
rodomu-emotsioon tunti kdige paremini dra mudeli 1 jargi. Neutraalse kdne tund-
sid hindajad samuti Gigesti dra. Kui vorrelda A- ja B-testi tulemusi, siis nais-
siinteeshééle viha- ja kurbuse-emotsioon tunti iihtviisi hésti dra nii A- kui ka B-
testis, r0dmu ja neutraalsust tunti aga paremini dra A-testis.

Emotsionaalse siinteeskone akustiliste katsemudelite tulemustele tehtud binaar-
ne logistiline regressioonanaliiiis niitas, et nii mees- kui ka naissiinteeshéile
puhul méngisid intensiivsuse tase ja pohitooni ulatus tajutestides dige emot-
siooni tuvastamisel olulist rolli. Moju oli ka kdnetempol, peamiselt kiill ainult
kurbuse tuvastamisel. Pohitooni korguse register ehk algvédértustamine emot-
sioonide tajumisel oluliseks parameetriks ei osutunud.

7.7. Diskussioon

Selles peatiikis esitan vordluse eestikeelse emotsionaalse kdne akustika uurimis-
tulemuste ning varasemate uurimuste ja CPMi ennustuste vahel ning jagan
soovitusi emotsioonide modelleerimiseks parameetrilisel konesiinteesil. Lisaks
annan hinnangu emotsionaalse siinteeskdne akustiliste mudelite loomise ekspe-
rimendile ja esitan kolme pohiemotsiooni ja kahe siinteeshdile kohta eelista-
tuimad emotsioonimudelid.

7.7.1. Kéne akustilised parameetrid
7.7.1.1. Pausid

Pauside uurimuse eesmirk oli teada saada, kas lause emotsioon mdjutab kdne-
leja tehtud pauside arvu, asukohta, iseloomu ja kestust ning kas pausid on emot-
sioonide {iiksteisest eristamisel olulised ja kas kuulajad suudavad kdnelSigu
emotsiooni dra tunda ainult pausierinevuste pdhjal.

Pauside arvu kohta selgus uurimistulemustest, et eestikeelses etteloetud
emotsionaalses kdnes lause emotsioon pauside arvu ei mdjutanud. See oli kiill
emotsiooniti erinev, kuid soltus eeskétt lausetes olevate kirjavahemairkide
arvust: kdigi kolme emotsiooni puhul tegi lugeja pausi enamasti kirjavahemaérgi
kohal.

Varasematest uurimustest (vt nt Murray & Arnott, 2008; Schroder, Cowie,
Douglas-Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001; Tisljar-Szab6é & Pléh, 2014; Yildi-
rim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee, Narayanan & Busso, 2004) on teada, et
pauside esinemissagedus voib emotsiooniti olla erinev. Enim eristuvad kurbuse-
emotsiooni pausid: vorreldes rddmu- ja viha-emotsiooniga esineb kurbuselausetes
pause rohkem. PShjus, miks minu uurimist66 tulemused pauside esinemissage-
duse kohta erinevad varasemate uurimuste tulemustest, vdib peituda erinevas
uurimismaterjalis (etteloetud vs. spontaanne kone ning esilekutsutud vs. néidel-
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dud vs. loomulik kone, vt ptk 2). Voib oletada, et etteloetud kone puhul jélgib
lugeja teksti kirjavahemairke ning teeb pausi suure tdendosusega nende kohal.

Ainus kirjavahemairk, mille kohal lugeja kdigi kolme emotsiooni puhul alati
pausi ei teinud, oli koma. Kdige enam kutsus koma pausi esile rdomulausetes ja
kodige vihem kurbuselausetes. Erinevused emotsiooniti olid méarkimisvaarsed
ning voib delda, et koma kohal tehtud pauside arv eristab eestikeelses etteloetud
emotsionaalses kdnes emotsioone iiksteisest.

Pauside iseloomu (hingamisega vs. hingamiseta) kohta niitasid minu uuri-
mistod tulemused, et eestikeelses emotsionaalses kdnes on hingamispause roh-
kem kui hingamiseta pause, kuid hingamispauside esinemissagedus ei pruugi
olla emotsioone eristav omadus: kdigil kolmel emotsioonil olid natuke iile
poolte pausidest hingamispausid (53—-59%).

Hingamispauside jagamine kirjavahemaérgipausideks ja lisapausideks néitas,
et kirjavahemairgi kohal tehtud hingamispauside osakaal oli emotsiooniti enam-
vihem vordne (56—61%), kuid oluline erinevus ilmnes lisapauside juures, kus
vihalausetes tegi lugeja neid mirgatavalt enam (55%) kui kurbuse- (31%) ja
roomulausetes (21%). Seega voib pidada hingamisega lisapause oluliseks tun-
nuseks, mis eristab eestikeelses etteloetud emotsionaalses kones viha-emotsioo-
ni rodmu- ja kurbuse-emotsioonist.

Kirjavahemairkide ja hingamispauside vahelist seost analiilisides selgus, et
kurbuse- ja rddmu-emotsiooni puhul tegi lugeja lause 16pus hingamisega pause
margatavalt enam (68% ja 67%) kui viha-emotsiooni puhul (58%). Samal ajal
hingas koneleja vihalausetes koma kohal oluliselt rohkem (67%) kui rddmu-
(36%) ja kurbuselausetes (27%). Pohjus vdib seisneda selles, et viha-emotsiooni
puhul hingas lugeja lause 16pus sisse harvem kui rddmu- ja kurbuse-emotsiooni
puhul ning seega oli kdnelejal hapnikku vdhem ning tal tekkis lause keskel
tihedamini vajadus hingata. Viha véljendamine nduab konelejalt ka rohkem
energiat kui r6dmu voi kurbuse viljendamine (vt allpool ptk 5.1.4.) ning see
suurendab omakorda koneleja hapnikutarvidust. Samuti on vihalausete pausid
kestuselt lithemad kui kurbuse- voi rddmulausete pausid (vt allpool pauside
kestus), mis tdhendab, et aega hapniku sissehingamiseks on vahem.

Pauside uurimuse tulemused pauside kestuse kohta niitasid, et pikimad
pausid olid kurbuse- ja lithimad vihalausetes (vt ptk 4.1.1.). See, et kurbuse-
emotsioonil on pikemad pausid kui rddmu- ja viha-emotsioonil, 1&heb kokku
varasemates uurimustes saadud tulemustega, mis viitsid, et kurbuselausete
pausid on pikema kestusega kui ré0omu- ja vihalausete pausid (Murray &
Arnott, 2008; Schroder, Cowie, Douglas-Cowie, Westerdijk & Gielen, 2001,
Tisljar-Szabé & Pléh, 2014; Yildirim, Bulut, Lee, Kazemzadeh, Deng, Lee,
Narayanan & Busso, 2004).

Minu uurimistdd tulemuste pohjal saab véita, et emotsioonid mdjutavad tea-
tud pausirithmade kestusi: hingamiseta ja hingamisega punktipausid ning hinga-
misega hiiiumédrgipausid (vt ptk 4.1.1.). Hingamiseta punktipauside kestus
eristab kurbuse-emotsiooni rddmu- ja viha-emotsioonist, hingamisega punkti-
pausi kestus eristab kdiki kolme emotsiooni iiksteisest ning hingamisega hiiiiu-
margipausi kestus eristab kurbuse-emotsiooni viha-emotsioonist.
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Pauside uurimuse tulemusi kokku vottes esitan moned soovitused pauside
modelleerimiseks emotsionaalse siinteeskdne jaoks:

1) pauside asukoht — kdigil kolmel emotsioonil tasub pausid panna kirja-
vahemirkide kohale, v.a koma puhul, kus r60mu- ja vihalausetes voib koma
kohale pausi panna, kuid kurbuselausetes pigem mitte. Kuna lisapauside osakaal
oli emotsiooniti viike (8—10%) ja soltus pooltel juhtudel kas teksti sisust voi
lugejast endast, siis lisapause modelleerida ei ole oluline;

2) pauside iseloom — koigil kolmel emotsioonil vdib vihemalt pooled pausid
modelleerida hingamispausideks. Pausid tuleb teha mdistliku vahemaa tagant,
intervalli vOib arvutada nditeks deklinatsiooni oletatava kestuse jargi. Kui viha
puhul pole oluline, millise kirjavahemairgi kohale hingamine panna, siis rddmu-
lausetes sobib hingamine pigem lause 16ppu ning kurbuselausetes tuleb jélgida,
et hingamine (ja paus) ei satuks koma kohale;

3) pauside kestus — pauside kestus tasub siduda emotsioonile omase kdne-
tempoga (vt ptk 4.1.3.). Pikimateks pausideks maksab modelleerida lauseldpu-
pausid ja lihimateks komapausid.

Kuigi minu pauside uurimus niitas mones kohas pauside vahel emotsiooniti
olulisi erinevusi, selgus tajutestist, et ainult pausierinevuste pohjal ei suuda kuu-
lajad siiski emotsioone iiksteisest eristada. See tulemus lahkneb Tisljar-Szabo ja
PIéh’ (2014) uurimuse tulemusest, kus selgus, et kuulajad suudavad emotsioone
iiksteisest eristada ka ainult pauside kestuse erinevuse pdhjal. Samal ajal ei saa
ka viita, et pausidel pole eestikeelses emotsionaalses kones emotsioonide erista-
misel iildse mingit tidhtsust: pausid vdivad muutuda oluliseks kombinatsioonis
koos teiste emotsioone eristavate akustiliste parameetritega (nditeks kdnetempo,
pohitoon ja intensiivsus).

7.7.1.2. Formantsagedused ja artikulatsiooni tapsus

Formandiuurimuse eesmérk oli teada saada, kas lause emotsioon mojutab Lihi-
keste vokaalide esimest kaht formantsagedust ja koneleja artikulatsiooni tépsust
ning kas need on emotsioonide eristamisel {iksteisest ja neutraalsest konest olulised.
Uurimistulemustest selgus, et emotsioonidel on olemas moju nii vokaalide F, kui ka
F, viirtustele, kusjuures F; védrtused on oluliselt rohkem mdojutatud kui F,
vaartused. Koneleja artikulatsiooni tépsus oli vorreldes neutraalse kdnega mérga-
tavalt muutunud kurbuse-emotsiooni puhul: kurbuselausetes artikuleeris koneleja
vorreldes neutraalse kdne ning rodmu- ja viha-emotsiooniga ebatipsemalt.
Emotsioonide moju vokaalide esimesele ja teisele formantsagedusele. Vara-
semad uurimused on ndidanud, et roomu-emotsiooniga lausungites voivad
vokaalide F; ja F, véirtused tousta, kusjuures F; vdirtused on rohkem mojuta-
tud kui F, viartused (vt Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Juslin & Lauk-
ka, 2003; Kienast & Sendlmeier, 2000; Tartter, 1980). Samal ajal on réomu
puhul téheldatud ka vorreldes viha ja kurbusega F, viértuste langust (vt Pribil,
Pribilova & Matousek, 2013). Schereri CPM ennustab, et nii lustliku kui ka
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vaikse rodmu puhul vokaalide F, véirtused vorreldes neutraalse konega kaha-
nevad.

Minu uurimuse tulemused néitasid, et ro0mu-emotsiooni vokaalide F, vair-
tused erinesid neutraalsest kdnest oluliselt vaid vokaali i puhul, kus r6dmul oli
madalam F; kui neutraalsel konel. Vokaali i kohta saadud tulemus kinnitab
CPMi ennustust. Vokaalide a ja u kohta saadud tulemus sellega kokku ei lange:
rodmu-emotsiooni vokaalide F, vdértused olid sarnased neutraalse kone vokaa-
lide F, vdartustega. Kui vorrelda rodmulausete vokaalide F; vairtusi teiste emot-
sioonidega, siis selgus, et olulised erinevused olid vokaalide a ja i puhul. Vo-
kaali a F, véirtuste jargi erines ro0m oluliselt nii vihast kui ka kurbusest, kus-
juures rodmu-emotsioonil oli neist kolmest emotsioonist kdige kdrgem F; véér-
tuste keskmine. Vokaali i F, vaartuste jargi erines rd0m oluliselt kurbusest, kus-
juures rodmu-emotsiooni vokaalidel oli kurbuse-emotsiooni vokaalidest kdrgem
F, véirtuste keskmine. Need tulemused ldhevad suuresti kokku nende varase-
mate uurimustega, mis iitlesid, et rédmu-emotsioonil F; viértused tdusevad.

Roomulausete vokaalide F, véértused ei erinenud oluliselt ei neutraalse kdne
ega ka teiste emotsioonide vokaalide F, véértustest. Seega minu uurimuse tule-
mused rodmulausete vokaalide F, véértuste kohta ei lange kokku varasemate
uurimistulemuste ega CPMi ennustusega.

Kurbuse-emotsiooni kohta on varasemates uurimustes mérgitud vokaalide F,
vadrtuste langust (Juslin & Laukka, 2003). Taheldatud on ka madalamaid
F, véartusi kui rodmu-emotsiooni vokaalidel (Goudbeek, Goldman & Sche-
rer, 2009). Schereri CPM ennustab, et vorreldes neutraalse kdnega kurbuse-
lausetes heliliste hailikute F, védartused tdusevad ja F, vdirtused langevad.

Minu uurimistulemused kurbuse-emotsiooni vokaalide F; véairtuste kohta
niitavad, et need on vorreldes neutraalse kdne ja teiste emotsioonidega koigi
kolme vokaali puhul kdige madalamad, kusjuures vokaalide « ja i puhul on need
erinevused ka statistiliselt olulised. Kurbuselausete vokaalide F, viirtused
erinesid oluliselt vaid vokaali ¢ puhul viha-emotsiooni vokaalide F, vairtustest,
kusjuures kurbuselausete vokaalidel oli korgem F, kui vihalausete vokaalidel.
Seega minu uurimuse tulemused langevad suures osas kokku varasemate
uurimistulemustega, kuid ei kinnita CPMi ennustust.

Viha-emotsiooni puhul on varasemates uurimustes tdheldatud vokaalide kor-
gemat F; ning madalamat F, (Goudbeek, Goldman & Scherer, 2009; Juslin &
Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008; Pribil, Pribilova & Matousek, 2013).
Schereri CPM ennustab samuti, et vorreldes neutraalse konega tousevad nii
kuuma viha kui ka kiilma viha lausungites heliliste héélikute F; véértused ja
langevad F, védrtused. Minu uurimuse tulemused niitasid, et viha-emotsiooni
vokaalide F; vaartused olid neutraalse kone vokaalide F; vaartustest madalamad
ning need erinevused olid statistiliselt olulised vokaalide a ja i puhul. Teiste
emotsioonide vokaalidest erinesid viha-emotsiooni vokaalide F; vairtused
oluliselt samuti vokaalide « ja i puhul. Mdlemal juhul oli vihalausete vokaalide
F, kdrgem kui kurbuselausete vokaalide F;. Vokaali a puhul oli vihalausete
vokaalidel madalam F; kui rédmu-emotsioonil, vokaali i puhul viha- ja rodmu-
emotsioon teineteisest oluliselt ei erinenud. Vihalausete vokaalide F, vaartused
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neutraalsest konest ja teistest emotsioonidest oluliselt ei erinenud, ainus erand
oli vokaal a, mille puhul erinesid oluliselt viha-emotsiooni vokaalide F, vair-
tused kurbuselausete vokaalide F, véirtustest, kusjuures vihalausete vokaalidel
oli madalam F, kui kurbuselausete vokaalidel. Minu uurimistulemused viha-
emotsiooni vokaalide kohta langesid osaliselt kokku varasemate uurimustega F,
puhul, kuid ei kattunud F, kohta saadud tulemustega. Samuti ei kinnitanud minu
formandiuurimuse tulemused CPMi ennustust.

Esimese ja teise formantsageduse uurimistulemuste pohjal saab oelda, et
eestikeelses emotsionaalses kdnes mdjutasid emotsioonid eeskitt vokaalide a ja
i esimest formantsagedust: vokaali a puhul osutusid muutused F, viirtustes
olulisteks kurbuse- ja viha-emotsiooni eristamisel neutraalsest konest ja koigi
kolme emotsiooni eristamisel liksteisest. Vokaali i puhul osutusid muutused F,
vadrtustes olulisteks koigi kolme emotsiooni eristamisel neutraalsest konest ja
kurbuse-emotsiooni eristamisel rd0mu- ja viha-emotsioonist.

Artikulatsiooni  tdpsus. Varasemad uurimistulemused on nididanud, et
kurbuse-emotsioonile on omane madal artikulatsiooni tdpsus. Viha- ja rddmu-
emotsiooni kohta on saadud kahesuguseid tulemusi: artikulatsiooni tépsus v3ib
viha ja rdomu puhul tdusta (Johnstone & Scherer, 2000; Juslin & Laukka, 2003;
Kienast & Sendlmeier, 2000; Murray & Arnott, 2008; Paeschke, Kienast &
Sendlmeier, 1999), aga ka viha puhul langeda (Iida, Campbell, Higuchi, &
Yasumura, 2003) ning rdodmu puhul jiddda sarnaseks neutraalse kone artiku-
latsiooni tdpsusega (Kienast & Sendlmeier, 2000).

Minu uurimist6d tulemused artikulatsiooni tdpsuse kohta néitasid, et neut-
raalsest konest ja teistest emotsioonidest erines vaid kurbuselausete artiku-
latsioon, mis oli vOrreldes teiste emotsiooniriihmadega mérgatavalt ebatédpsem.
R&0mu- ja viha-emotsioon artikulatsiooni tipsuse poolest neutraalsest konest ja
teistest emotsioonidest oluliselt ei erinenud ning nende artikulatsiooni tdpsus jii
neutraalse kdne omaga sarnaseks. Saadud tulemuste pdhjal voib viita, et keeleti
on tendents viljendada kurbust iihtemoodi: ebatdpsema artikulatsiooniga.
ROOmu ja viha artikulatsiooni kohta on keeleti saadud erinevaid tulemusi. Selle
pohjuseks voib olla néditeks erinev uurimismaterjal vdi nende emotsioonide
keele- ja kultuurispetsiifiline valjenduslaad.

Formandiuurimuse tulemuste pohjal esitan soovituse langetada emotsio-
naalses siinteeskones kurbuse-emotsiooniga lausetes vokaalide formantsageduse
F, vaartusi vorreldes neutraalse kone ja teiste uuritud emotsioonidega ning
muuta madalamaks ka artikulatsiooni tapsus.

7.7.1.3. Kbnetempo

Konetempo uurimuse eesmérk oli teada saada, kas emotsioonid mdjutavad
ettelugeja kone kiirust ning kas kdnetempo on emotsioonide iiksteisest ja
neutraalsest konest eristamisel oluline.

Minu uurimistulemused eestikeelse etteloetud emotsionaalse kone tempo
kohta néitasid, et uuritud materjalis mojutasid emotsioonid nii iildist kone-
tempot kui ka fraasisisest kdnetempot: kdige kiirem konetempo oli viha-
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emotsioonil, seejarel rdomu-emotsioonil, neutraalsel konel ja kdige aeglasem
kurbuse-emotsioonil. Uldine kdnetempo eristas kdiki kolme emotsiooni iiks-
teisest ning viha-emotsiooni neutraalsest kdnest. Fraasisisese kdnetempo kohta
saab Oelda sama, kuid lisaks eristas see veel kurbuse-emotsiooni neutraalsest
konest. Fraasi viimase sdna kestusele emotsioonid olulist mdju ei avaldanud.

Eestikeelse etteloetud emotsionaalse kone tempo uurimistulemused kattusid
suuresti ka Schereri (1986) CPMi ennustusega (vt ptk 2.1.): vorreldes neutraalse
konega tdusis kdnetempo vihalausetes ja langes kurbuselausetes. RGomu-emot-
siooni tempo kohta saadud tulemused CPMi ennustusega kokku ei langenud:
roomulausetes oli kdnetempo neutraalse kdone tempoga sarnane.

Kui korvutada eesti emotsionaalse kone tempo uurimistulemusi varasemate
uurimuste tulemustega (vt ptk 2.1.), siis selgub, et suurelt osalt langesid eesti
emotsionaalse kone tempo uurimistulemused nendega kokku: vdrreldes neut-
raalse kdnega oli konetempo vihalausetes kiirem ja kurbuselausetes aeglasem.
Samuti oli viha- ja rddmulausete tempo kiirem kui kurbuselausete tempo.

Konetempo uurimuse tulemuste pohjal voib oletada, et eesti keeles véljen-
duvad emotsioonid konetempos teiste keeltega sarnaselt: kdneleja kdnetempo
on viha-emotsiooni puhul kiirem ja kurbuse-emotsiooni puhul aeglasem. (Ka
teise temporaalse parameetri — pauside — kohta sain sama tulemuse: eestikeelses
emotsionaalses kones on viha-emotsiooniga ldikudes pauside kestused lilhemad
kui kurbuse-emotsiooniga lausetes (vt ptk 4.1.1.).)

Konetempo uurimuse tulemuste pohjal esitan soovituse modelleerida eesti-
keelses emotsionaalses siinteeskdnes konetempo nii, et see oleks kdige kiirem
vihalausetes ja koige aeglasem kurbuselausetes (viha > rd0m > neutraalne >
kurbus).

7.7.1.4. Intensiivsus

Intensiivsuse uurimuse eesmérk oli teada saada, kas emotsioonid mojutavad
koneleja héidle intensiivsuse taset ja selle varieerumist (intensiivsuse ulatust)
ning kas intensiivsuse tase ja ulatus on emotsioonide eristamisel iiksteisest ja
neutraalsest konest olulised.

Minu uurimistulemused eestikeelse etteloetud emotsionaalse kdne inten-
siivsuse kohta néitasid, et uuritud materjalis eristas intensiivsuse tase koiki
kolme emotsiooni nii tiksteisest kui ka neutraalsest konest, kuid intensiivsuse
ulatusel eristavat rolli ei olnud. Lause alguse ja 16pu intensiivsuse tase eristas
kurbuse-emotsiooni neutraalsest konest. Kodige korgem oli intensiivsuse tase
neutraalses kones ja kdige madalam kurbuselausetes. Need tulemused kattuvad
vaid osaliselt Schereri (1986) CPMi ja teiste keelte kohta saadud intensiivsuse ta-
seme uurimistulemustega (Banse & Scherer, 1996; Johnstone & Scherer, 2000;
Juslin & Laukka, 2003; Murray & Arnott, 2008), mis iitlesid, et vdorreldes
neutraalse kdnega tousevad intensiivsuse taseme néitajad lustliku rddmu ja viha
puhul ning langevad kurbuse ja vaikse rddmu puhul.

Eestikeelse etteloetud emotsionaalse kOne intensiivsuse taseme uurimis-
tulemused erinesid teiste keelte kohta saadud uurimuste tulemustest kdige enam
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neutraalse kone puhul. Intensiivsuse taseme mootmistulemustest (vt ptk 4.1.4.)
on niha, et vorreldes emotsionaalse konega piisis lugeja hiile intensiivsus neut-
raalse kone puhul iihtlasemal nivool: intensiivsuse taseme muutumine lause
jooksul oli neutraalsel konel mérkimisvairselt viiksem kui néiteks kurbusel ja
vihal. See voib olla eestikeelse kdne eripdra, et neutraalne kdne on korgema
intensiivsuse taseme ja iihtlasema helinivooga kui emotsionaalne kone. Samuti
vOis tulemust mojutada ka etteloetud kone lugemisstiil.

Nende uurimistulemuste pohjal esitan soovituse modelleerida eestikeelses
siinteeskOnes intensiivsuse tase koige korgemaks neutraalses kones ning koige
madalamaks kurvas kdnes (neutraalne > viha > r66m > kurbus). Kuigi uurimis-
tulemused niitasid, et intensiivsuse ulatusel pole eristavat rolli, vdib see osutuda
siiski oluliseks parameetriks koos teiste emotsioone eristavate akustiliste tun-
nustega. Seepdrast soovitan modelleerida intensiivsuse ulatus kdige laiemaks
kurbuselausetes ja koige kitsamaks rdodmu puhul (kurbus > viha > neutraalne >
rodm).

7.7.1.5. Pohitoon

Pohitooni uurimuse eesmaérk oli teada saada, kas emotsioonid mojutavad kone-
leja pohitooni korgust ja selle varieerumist (pShitooni ulatust) ning kas pohi-
tooni kdrgus ja ulatus on emotsioonide eristamisel iiksteisest ja neutraalsest
konest olulised.

Minu uurimistulemused pdhitooni kohta eestikeelses etteloetud emotsionaal-
ses kones nditasid, et uuritud materjalis oli emotsioonidel kdneleja pShitooni
korgusele ja ulatusele mdju olemas: pdhitooni korgus eristas viha-emotsiooni
rodmu- ja kurbuse-emotsioonist ja neutraalsest konest ning pdhitooni ulatus
eristas kurbuse-emotsiooni rdodmu- ja viha-emotsioonist ja viha-emotsiooni
neutraalsest konest. Lause alguse ja 10pu pdhitooni korgusel eristavat rolli ei
olnud.

Kui korvutada minu uurimistulemused Schereri (1986) CPMi ennustusega
(vt ptk 2.5.), siis selgub, et need kattuvad ainult viha-emotsiooni puhul, mis
ainukese emotsioonina eristus pdhitooni kdrguse ja ulatuse poolest neutraalsest
konest: vorreldes neutraalse konega oli viha-emotsioonil pohitoon madalam ja
selle ulatus kitsam (nagu on ennustatud kiilma viha kohta).

Kui vorrelda eesti emotsionaalse kdone pohitooni uurimuse tulemusi teiste
keelte kohta saadud uurimistulemustega, siis tuleb vaadelda pShitooni kdrgust
ja ulatust eraldi. Nagu eespool mérkisin, oli eestikeelses emotsionaalses kones
viha-emotsioon ainuke, mille pdhitooni korgus erines teiste emotsioonide ja
neutraalse kone pdhitooni kdrgusest. Varasemad emotsiooniakustika uurimis-
tulemused on pohitooni korguse kohta nédidanud, et neutraalsest konest eristab
pohitooni korgus peale viha-emotsiooni ka néaiteks rdomu- ja kurbuse-emot-
siooni ning neid emotsioone ka omavahel. Viha-emotsiooni pdhitooni kohta on
oeldud, et see voib vorreldes rdomu-emotsiooniga olla kas kdrgem voi mada-
lam, kuid vdrreldes kurbuse-emotsiooni ja neutraalse konega korgem (vt
Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008;
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Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Minu uurimistulemused viha-
emotsiooni pohitooni korguse kohta varasemate uurimistulemustega kokku ei
lange (v.a uurimused, mille tulemustest selgus, et viha-emotsiooni podhitoon
voib olla rdomu-emotsiooni pdhitoonist madalam). Uurimistulemustest voib
jareldada, et eestikeelses emotsionaalses kones erineb koneleja pdhitoon vaid
viha-emotsiooni puhul, mil see on vorreldes neutraalse kone ja teiste emot-
sioonidega madalam.

Pohitooni ulatuse modtmistulemused néitasid, et eestikeelses emotsionaalses
kdnes eristab pohitooni ulatus esiteks kurbuse-emotsiooni rodmust ja vihast
(kurbuse pohitooni ulatus oli kdige kitsam) ning teiseks viha-emotsiooni neut-
raalsest kdnest (viha-emotsiooni pdhitooni ulatus oli laiem). Varasemates uuri-
mustes on saadud tulemuseks, et neutraalsest kdnest eristuvad pdhitooni ulatuse
poolest ka rodmu- ja kurbuse-emotsioon ning samuti emotsioonid omavahel.
Kurbuse-emotsiooni kohta on varasemad uurimused saanud tulemuseks, et selle
pohitooni ulatus voib vorreldes neutraalse konega olla kas laiem voi kitsam,
kuid rodmu- ja viha-emotsiooniga vorreldes on kurbuse-emotsiooni pohitooni
ulatus kitsam (vt Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray
& Arnott, 2008; Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Kurbuse-emot-
siooni puhul langevad minu uurimuse tulemused ja varasemad uurimistulemu-
sed osaliselt kokku: kurbuse-emotsiooni puhul muutub koneleja pohitooni
korgus vorreldes rdomu- ja viha-emotsiooniga oluliselt vihem. Viha-emotsiooni
pohitooni ulatuse kohta on varasemates uurimustes saadud tulemuseks, et
vorreldes rddmu-emotsiooni pohitooni ulatusega vaib see olla nii kitsam kui ka
laiem, kuid vorreldes neutraalse kone ja kurbuse-emotsiooniga laiem (vt
Laukka, Neiberg, Forsell, Karlsson & Elenius, 2011; Murray & Arnott, 2008;
Pell, Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009). Viha-emotsiooni puhul langevad
minu uurimuse tulemused ja varasemad uurimistulemused kokku vaid véikeses
osas: viha-emotsiooni pohitooni ulatus erines oluliselt vaid neutraalse kdone
pohitooni ulatusest, olles sellest laiem. Seega voib oletada, et eestikeelses
etteloetud emotsionaalses kones varieerub kdneleja pohitooni korgus kurbuse-
emotsiooni puhul oluliselt vihem kui viha- ja rddmu-emotsiooni puhul ning
viha-emotsiooni puhul oluliselt rohkem kui kurbuse-emotsiooni ja neutraalse
kone puhul.

Pohitooni uurimus néitas, et eestikeelses etteloetud emotsionaalses kones
avaldab pohitooni korgusele ainukesena mdju viha-emotsioon, pShitooni ulatust
mojutavad vorreldes neutraalse konega viha-emotsioon ja vorreldes teiste emot-
sioonidega kurbuse-emotsioon. Kuigi pohitooni korguse ja ulatuse erinevused ei
olnud emotsioonipaariti ja vorreldes neutraalse kdonega alati statistiliselt oluli-
sed, nditas analiiiisitud materjal siiski, et pShitoonil on tendents emotsioone
eristada ning seepérast esitan soovituse modelleerida pdhitoon siinteeskones nii,
et see oleks korgeim rodmu-emotsioonil ja madalaim viha-emotsioonil, neut-
raalse kone ja kurbuse-emotsiooni pShitooni kdrgused voib modelleerida iihe-
suguseks (rd0m > neutraalne = kurbus > viha). P6hitooni ulatuse tasub model-
leerida kdige laiemaks vihal ning kdige kitsamaks kurbusel (viha > rdom >
neutraalne > kurbus).
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7.7.1.6. R66mu, kurbuse ja viha akustilised mustrid

Jargnevalt kirjeldan liihidalt, millised on minu uurimismaterjali pdhjal r6omu,
kurbuse ja viha akustilised mustrid eestikeelses etteloetud emotsionaalses kones
vorreldes neutraalse konega.

R66m. Rodmu-emotsiooni akustilist mustrit iseloomustavad vorreldes neut-
raalse kdnega sarnane artikulatsiooni tépsus, kiirem konetempo, madalam inten-
siivsuse tase ja kitsam intensiivsuse taseme varieerumine ning kdrgem pohitoon
ja suurem pdhitooni kdrguse varieerumine.

Kurbus. Kurbuse-emotsiooni akustilist mustrit iseloomustavad vorreldes
neutraalse konega ebatipsem artikulatsioon, aeglasem konetempo, madalam
intensiivsuse tase ja laiem intensiivsuse taseme varieerumine ning sarnane
pohitooni kdrgus ja vdiksem pdhitooni kdrguse varieerumine.

Viha. Viha-emotsiooni akustilist mustrit iseloomustavad vorreldes neutraalse
konega sarnane artikulatsiooni tipsus, kiirem konetempo, madalam intensiiv-
suse tase ja laiem intensiivsuse taseme varieerumine ning madalam pohitoon ja
suurem pdhitooni kdrguse varieerumine.

7.7.2. Emotsionaalse siinteeskone akustilised mudelid

Emotsionaalse siinteeskone akustiliste mudelite loomise eksperimendi eesmérk
oli leida eestikeelsele kdnesiintesaatorile sobivaimad akustilised mudelid ro6-
mu, kurbuse ja viha véljendamiseks eestikeelsel parameetrilisel konesiinteesil
nii mees- kui ka naissiinteeshéilele.

Tajutestide tulemustest selgus, et pohiemotsioonide katsemudelite kohta sea-
tud kaks hiipoteesi (H1: katseisikud tunnevad nii mees- kui ka naissiintees-
hiilest kdige paremini dra voimendatud parameetrite véértustega mudeli 3 jargi
stinteesitud emotsioonid ning H2: kdnesiintesaatori enda konemudeli jargi
stinteesitud neutraalse kone) leidsid mdlemad kinnitust osaliselt: kuulajad
tundsid nii mees- kui ka naissilinteeshéélest kdige paremini dra mudeli 3 ehk
voimendatud parameetrite vadrtustega mudeli jargi slinteesitud emotsioonid, v.a
naissiinteeshiile rodmu-emotsioon, mis tunti kdige paremini dra mudeli 1%

62 Selline naissiinteeshiile tulemus oli ootamatu. Seda enam, et meessiinteeshiiles
tunti rd0m koige paremini dra just mudeli 3 puhul, nagu oli eeldatud. Naissiinteeshdile
rodmu-emotsiooni tuvastusprotsentide erinevused mudeli 1 ja 3 vahel polnud véga
suured: vastavalt 40% ja 30%. Meessiinteeshédéle rd0mu-emotsiooni parim tuvastusprot-
sent oli 55 (mudel 3). Vordluseks: teistel emotsioonidel olid parimad tuvastusprotsendid
65-80 (mudel 3). Voib-olla peitub ootamatu tulemuse iiks pShjus selles, et me ei suut-
nud réomule head emotsioonimudelit luua: naissiinteeshddle puhul aeti r60m koige
enam segamini kurbusega. Veel vois sellise iillatava tulemuse anda intensiivsuse taseme
muutmine, mille tulemusel nihkus mudeli 1 puhul rddmu-emotsiooni intensiivsuse tase
kurbuse-emotsiooni intensiivsuse tasemele lahemale, mudeli 3 puhul vastupidi — sellest
kaugemale. Teiste parameetrite vairtused muutusid nii, et mudel 1 viis rdomu-emot-
siooni kurbuse-emotsioonile ldhemale ja mudel 3 kaugemale. Seega vdis intensiivsuse
taseme muutus pohjustada selle, et rd0m tunti paremini dra mudeli 1 jérgi. Veel vdis
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jargi. Neutraalset kone meessiinteeshédlest dra ei tuntud, seda peeti kurbuseks;
naissiinteeshddle puhul tunti neutraalsus Sdigesti dra. Kdige enam aeti mdlema
stinteeshdile puhul rodm segamini kurbusega ning kurbus ja viha segamini
neutraalse konega.

Eestikeelse konesiintesaatori peal kodige paremini to6tava katsemudeli ehk
emotsioonimudeli 3 puhul oli keskmine tuvastusprotsent (mees- ja naissiintees-
hiidle tulemused koos) kurbusel 60, vihal 59 ja r6omul 30. Neutraalse kone
tuvastusprotsent oli 35.

Emotsionaalse siinteeskone tajutestide tulemuste pohjal saab jiareldada, et
kdnesiintesaator suutis nii mees- kui ka naissiinteeshdédle puhul rahuldavalt
viljendada kurbust ja viha (mudeli 3 jérgi), aga mitte rd0mu. Neutraalse kdne
viljendamisega sai konesiintesaator rahuldavalt hakkama ainult naissiintees-
hééle puhul.

Kodigi mudelite pohjal tundsid hindajad emotsioonid meessiinteeshéiles
Oigesti dra keskmiselt 32%-1 juhtumitest ja naissiinteeshééles 38%-1 juhtumitest.
Seega suutis konesiintesaator véljendada emotsioone paremini naissiintees-
hddles. Uks pdhjus vdib siin olla see, et inimkdne akustiline analiiiis, mille
tulemused olid katsemudelite loomise aluseks, oli tehtud just naishaile pohjal.

Kui vorrelda A- ja B-testi tulemusi, siis meessiinteeshéile puhul tunti siintee-
situd emotsioonid paremini dra B-testis, kus helildik algas akustiliselt neutraalse
konega ja muutus alates 15igu teisest lausest kas rddmsaks, kurvaks, vihaseks
vO0i jii neutraalseks. Seega aitas meessiinteeshiile puhul emotsiooni vahetumine
helildigu keskel kaasa dige emotsiooni tuvastamisele. Naissiinteeshéddle puhul
tunti viha- ja kurbuse-emotsioon enam-vihem vdrdselt &ra nii A- kui ka B-
testis, rodOmu ja neutraalsust tunti paremini dra A-testis, kus terve 16ik kandis
sama emotsiooni vOi neutraalsust. Seega vastupidiselt meessiinteeshdilele ei
olnud naissiinteeshééle puhul emotsiooni vahetumine helildigu keskel tdhtis
dige emotsiooni tuvastamiseks.

Tajutestide tulemuste iildine analiiiis logistilisel regressioonil néitas, et emot-
sioonide tuvastamisel méngisid katsemudelites olulist rolli kdne intensiivsuse
taseme ja pohitooni ulatuse parameetrite véddrtused. Konetempo oli samuti
oluline, kuid selle panus emotsiooni tuvastamisse oli pigem tagasihoidlik (v.a
kurbuse-emotsioon, mille tuvastamisele aitas kdonetempo mérkimisvaarselt
kaasa). Pohitooni algvéirtustamine ehk register emotsiooni tuvastamise seisu-
kohalt oluline parameeter ei olnud. Samal ajal on uurimustest teada, et pohi-
tooni kdrgus on iiks peamine emotsioone eristav tunnus (vt nt Arias, Busso &
Yoma, 2014; Banse & Scherer, 1996; Busso, Lee & Narayanan, 2009; Pell,
Paulmann, Dara, Alasseri & Kotz, 2009; ten Bosch, 2003). Eestikeelses emot-
sionaalses kones eristab pohitooni kdrgus viha-emotsiooni rodmu- ja kurbuse-

iillatava tulemuse pdhjus peituda naissiinteeshéédle doonorhdiles. Ehk oli seal midagi
sellist, mille tottu sobis tema puhul rddmu viljendamiseks paremini mudel 1, mitte
mudel 3. Eestikeelse kdne emotsioonide akustika uurimine ja emotsioonide modelleeri-
mine on alles algusjirgus ning ammendavat seletust sellisele tulemusele ei ole pracgu
voimalik anda.
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emotsioonist ning neutraalsest konest (vt ptk 4.1.5.). Seega vajavad pdhitooni
korguse véairtused eestikeelse emotsionaalse siinteeskone akustilises mudelis
viha-emotsiooni puhul tipsustamist. Samuti vajaksid tédpsustamist konetempo
véairtused rodmu- ja viha-emotsiooni puhul.

Kui vorrelda logistilise regressiooni analiiiisi tulemusi ja inimkdne akustika
uurimistulemusi, siis selgub, et kdnetempol oli inimkone puhul oluline roll nii
emotsioonide tliksteisest kui ka neutraalsest kdnest eristamisel, siinteeskdnes aga
eristas kdnetempo vaid kurbuse-emotsiooni. Pohitooni korgus eristas inimkdne
puhul viha-emotsiooni neutraalsest konest ja teistest emotsioonidest, siintees-
kdnes pohitooni kdrgusel emotsioone eristavat rolli ei olnud. Pohitooni ulatus
eristas inimkdnes kurbuse-emotsiooni teistest emotsioonidest ja viha-emot-
siooni neutraalsest konest ning ka silinteeskone puhul oli pdhitooni ulatusel
oluline roll emotsioonirithmade tiksteisest eristamisel. Intensiivsuse tase eristas
emotsioone iiksteisest ja neutraalsest kdnest hésti nii inimkdnes kui ka siintees-
kones.

Katsemudelite testitulemustele tuginedes esitan kolme pdhiemotsiooni ja
kahe siinteeshéddle kohta eelistatuimad emotsioonimudelid eestikeelse para-
meetrilise konesiinteesi jaoks (vt tabel 62).

Tabel 62. Eelistatud emotsioonimudelid mees- ja naissiinteeshdilele eestikeelse para-
meetrilise kdnesiinteesi jaoks (vt [P6])

Emotsioon Meessiinteeshiél Emotsioon Naissiinteeshail
ROOm M3 ROOm M1
Kurbus M3 Kurbus M3
Viha M3 Viha M3

Mirkus. M3 — inimkOne parameetrite vdartusi voimendav mudel; M1 — inimk&ne para-
meetrite vadrtusi vihendav mudel.

7.8. Kokkuvote

Eesti emotsionaalse kone akustika uurimusel oli kaks eesmaérki: a) saada teada,
kuidas kolm pdhiemotsiooni — r60m, kurbus ja viha — eestikeelses etteloetud
kones akustiliselt viljenduvad, ning b) luua analiiiisi tulemustele tuginedes
eestikeelsele konesiintesaatorile parameetrilise siinteesi tarvis emotsionaalse
kone akustilised mudelid, mille abil vdiks siintesaator dratuntavalt véljendada
ro0mu, kurbust ja viha.

Uurimuse eesmérkidest ldhtuvalt piistitasin kolm uurimiskiisimust: 1) kas,
millisel mééral ja mis suunas mdjutavad rd0mu-, kurbuse- ja viha-emotsioon
eestikeelses etteloetud kones akustiliste parameetrite (pausid, formandid,
kdnetempo, intensiivsus ja pohitoon) viirtusi; 2) millised neist parameetritest
on eestikeelses etteloetud emotsionaalses kones need, mis voimaldavad emot-
sioone iiksteisest ja neutraalsest kdnest eristada, ning 3) kuidas rakendada

110



akustikaanaliiiisi tulemusi eesti tekst-kone parameetrilisele siinteesile emotsio-
naalse kone akustiliste mudelite loomisel.

Kahele esimesele uurimiskiisimusele vastavad artiklid [P1], [P2], [P3], [P4]
ja [P5], kolmandale uurimiskiisimusele vastab artikkel [P6].

Pauside uurimus ([P1]) niitas, et emotsioonid mojutavad teatud pausiriihma-
de kestusi ning nendel erinevustel on ka emotsioone iiksteisest eristav roll.
Samas selgus tajutestist, et ainult pausierinevuste pohjal ei suutnud kuulajad
emotsioone iiksteisest eristada.

Formandiuurimusest ([P2]) selgus, et eestikeelses emotsionaalses kones oli
emotsioonidel vokaalide a ja i esimesele formantsagedusele mdju olemas ning
emotsioonide tekitatud muutused osutusid emotsioonide iiksteisest ja neut-
raalsest konest eristamisel olulisteks (v.a paar erandit). Artikulatsiooni tdpsuse
analiilis néitas, et kurbuselausete artikulatsioon oli mirgatavalt ebatdpsem kui
neutraalsel konel vai teistel uuritud emotsioonidel.

Konetempo uurimusest ([P3]) ndhtus, et emotsioonid mdjutavad ka kone-
tempot: kdige kiirem oli konetempo viha-emotsiooni puhul ja kdige aeglasem
kurbuselausetes. Kdnetempo erinevused eristasid emotsioone iiksteisest ning
viha-emotsiooni neutraalsest konest.

Intensiivsuse uurimusest ([P4]) selgus, et eestikeelses etteloetud emotsio-
naalses kones oli emotsioonidel koneleja hédle intensiivsuse tasemele moju
olemas: kdige kdrgem oli intensiivsuse tase neutraalse kdone puhul ning kdige
madalam kurbuselausetes. Intensiivsuse tase osutus oluliseks parameetriks
emotsioonide eristamisel nii iiksteisest kui ka neutraalsest konest. Intensiivsuse
taseme varieerumisele emotsioonid méirgatavat mdju ei avaldanud.

Pohitooni uurimus ([P5]) nditas, et pohitooni kdrgust mdjutas emotsioonidest
oluliselt ainult viha: vihalausetes oli pShitoon vdrreldes teiste emotsioonide ja
neutraalse konega oluliselt madalam. Pohitooni ulatust mojutasid kdik kolm
emotsiooni: pohitooni kdrgus varieerus kurbuselausetes oluliselt vihem kui
roomu- ja vihalausetes ning vihalausetes oluliselt rohkem kui kurbuselausetes ja
neutraalse kone puhul.

Emotsioonimudelite loomise eksperiment ([P6]) kinnitas, et akustikaanaliitisi
tulemustele tuginevate emotsioonimudelitega suudab eestikeelne konesiinte-
saator rahuldavalt véljendada nii kurbust kui ka viha. R6dmu puhul paraku tule-
mused nii head ei olnud. Kuna minu emotsiooniakustika uurimus tugines vaid
ihe ettelugeja kdnematerjalil, siis kajastavad uurimistulemused ainult iihte
vOimalikku viisi nimetatud emotsioone eesti keeles véljendada ning nende
pohjal loodud emotsioonimudelid ei ole ainus tee, kuidas mainitud emotsioone
eestikeelses siinteeskdnes esitada. Minu uurimistéoga on tehtud esimene katse-
tus panna eestikeelne konesiintesaator véljendama rdomu, kurbust ja viha ning
see vOiks olla lahtepunkt edasisele eestikeelse emotsionaalse siinteeskone akus-
tiliste mudelite arendamisele.
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APPENDIX 1/ LISA 1

Material used in studying pauses / Pausiuurimuse materjal
Joy/ Room

Passage 1/ Loik 1: Kui ma Otti esimest korda nigin, siis mulle tundus kohe, et
selle inimesega ma abiellun. Ehkki Ott minu olemasolust midagi ei teadnud...
Oli juhuseid, kui métlesin, et tahaksin teda niha, ja ootamatult ndgingi! See ei
olnudki nagu otsus, vaid dratundmine. Ott tundus kuidagi tuttav ja ligitdmbav.
Tema esimesed sonad mulle olid: ,,H&id piihi!*“ Pérast seda oli mu suu mitu
tundi kdrvuni — ma lihtsalt ei saanud seda sirgeks[!]*

Passage 2 / Loik 2: Minu elu koige olulisem inimene on minu tiitar. Ma
tegelikult ei tea, kuidas lapsi kasvatada... Olen kasvatanud teda tunde jargi. Igal
hommikul {itlen talle, kuidas ma teda armastan ja et ma ei jéita teda mitte iialgi
maha! Ma olen oma lapsega kogu aeg {idini aus. Ré4gin talle absoluutselt koike,
sest meie peres on ikkagi ainult kaks naist ja me elame naiste elu. Mingit
imbernurgajuttu ei ole. Korvalt vaadates on see ehk imelik, aga ma arvan, et
meie peres see toimib]. |

Passage 3 / Loik 3: Kui keegi paluks mul nimetada suursuguseid inimesi, siis
iithena esimestest mainiksin ma Kadrit. Ta on suursugune oma hoiakutelt ja
kéitumiselt. Ja koik see on tema juures tdiesti loomulik! Kadri on minu jaoks
midagi enamat kui sdbranna voi koostdopartner. Ta on isiksus, kellega iihes
motteruumis olla on privileeg. Kadriga vesteldes tunned, et ka enda mdttelend
laheb korgemaks]. |

Passage 4 / Loik 4: Olen Opetaja Kristjanile palju volgu. Ténu temale ma selle
kooli iildse &dra 1opetasin. Tdesona, ma kéisin ikka jube vihe koolis. Kogu aeg
tuli midagi vahele. Ka pdrast mitme kuu pikkuseks veninud kooli ei andnud
Opetaja jdrele. Ta helistas koguni mu vanaemale ja érgitas kooli tagasi tulema.
Tagantjarele voin Oelda, et piilidsin just seepdrast kooliga hakkama saada, et
Opetaja saaks minu iile uhke olla[.]

Passage 5 / Léik 5: Allan on véga tasakaalukas ja rahulik, ta on perekeskne
inimene. Sedasorti inimene, kes suudab ise kdogimoobli ehitada. Vorreldes
minuga elab ta mérksa selgemat ja korrektsemat elu. Ta ei satu kunagi mingi-
tesse hullumeelsetesse situatsioonidesse. Ta ei pruugi peaacgu kunagi alkoholi.
Allan teeb geniaalset muusikat, minu arvates on ta {iks paremaid Eesti lauljaid].]

Passage 6 / Loik 6: Maailmas ei ole ilusamat ja paremat asja kui armastus. Ar-
mastus teeb inimese toeliselt kauniks. Armumine on edasiviiv joud, ta paneb
sind motlema. Ja kui kannatama paneb, siis las paneb. Siis on see ilus kan-
natus[.]

5 The punctuation marks at the end of the passages did not belong to the test material.
/ Loikude 16pus olevaid kirjavahemirke pole materjali hulka loetud.
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Passage 7 / Loik 7: Olen selle aja jooksul jdudnud miéngida juba neljas filmis.
Olen véga onnelik uute pakkumiste iile. Aga praecgune film on mulle kdige arm-
sam. No saage aru! Ma tdesti armastan seda filmi, mulle viga meeldib see lugu.
Ja ma armastan neid inimesi, kes selle filmiga seotud on. Kord soovisin 66sel
kell kolm tulist mannaputru. Ja viieteist minuti parast oli taldrik tulise pudruga
olemas! Odsel kell kolm! Mul tulid dnnest pisarad silma — millised inimesed
siin on[!]

Passage 8 / Loik 8: Tead noorena motlesin, et kuuekiimneselt on kdik mooddas,
kuid dnneks nii see ei ole. Arvan, et oleme nii vanad, kui end ise tunneme. Kui
noorus on lidbi, saab midravaks vaimsus. Vananemine on loomulik protsess. Kui
sellest aru saad, siis on see iiks viga huvitav teekond. Vananemises pole midagi
traagilist! Kui nii motled, siis on lihtsalt tore elada[.]

Passage 9 / Loik 9: Meie koigi argipdeva eesmirk voiks ju olla elada ja sérada!
Selle asemel et moelda sellele, mis olemas, ja dnnelik olla, mdeldakse hoopis
sellele, mida pole. Mul on olnud huvitav lapsepdlv, on kallid perekonnaliikmed,
head sobrad, toredad todkaaslased ja lisaks veel vdga huvitav t66. Elu on teinud
mulle kingitusi nii inimeste, reiside kui ka palju muu ndol. Ma olen selle kdige
eest véga tinulik. Ja kui inimene on dnnelik, siis ta ka sdrab[!]

Passage 10 / Loik 10: Koige rohkem rodmustab, et jalgpallurid tegid oma t60
dra. Professionaalne esitlus — voditsime mingu esimese 20 minutiga. Riietus-
ruumis valitseb pérast viimaseid voite enesekindlus, usk ja hea suhtumine. Aga
Eesti koondist tuleb austada. Héasti organiseeritud, distsiplineeritud. Seda liini
hoides voivad nad meid veel kunagi voita].]

Passage 11 / Loik 11: Olen eluaeg piitidnud véltida millestki sdltuvusse sattu-
mist, aga siin ma niiiid olen — sdltuvuses oma abikaasast. Eks ma otsisin teda ka
kaua. Hea et ta polnud teine-kolmas inimene minu elus. Sain enne Ennuga
kohtumist selgeks, mida ma tahan ja mida mitte. Temas on viga palju sellist,
mida ma tahan. Ja mdned omadused, mida ma vajan, kuigi vdib-olla ei tahagi.
Me tasakaalustame teineteist tdiesti. Tunnen Ennust isegi siis puudust, kui
péeval t0l olen. Pooljoostes lahen vahel koju[!]

Passage 12/ Loik 12: Laura on elujouline. Kui ta tegeleb to6ga, mis teda innus-
tab ja talle korda ldheb, siis ta siiiivib sellesse viga. Kohe védga pohjani. Laura
puhul meeldib mulle viga tema eelarvamuste vaba suhtumine {imbritsevasse.
Talle vdivad tihtdkki vdga ootamatud asjad huvi pakkuda. Ta tahab kdiksugu
erinevaid asju proovida. Pole mingi ime, kui ta jille monest uuest asjast vai-
mustusse satubl. ]

Passage 13 / Loik 13: Voin 6elda kiill, et minu lapsepdlv oli dnnelik. Minu
arvates on kogu mu elu dnnelik olnud. Ma olen iiks neist, kes tunnevad, et saa-
tus hoiab kuidagi eriliselt. Olen iile elanud autoavarii ja tulekahju: need on
olnud nagu meeldetuletused, et ei tohi hooletuks minna. Koike voib juhtuda.
Moelge sellele! Minul on pohjust saatusele tanulik olla[.]
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Passage 14 / Loik 14: Uhiuus staadion on tiiuslik koht. Ilus! See on maailma
iiks paremaid voistluskohti. Rajad, staadionile tulek, avarus — kdik on tépselt nii
nagu peab. Ei suuda midagi paremat ette kujutada. See on dige koht téhtsaimate
voistluste pidamiseks. Minu jaoks on sel staadionil tugev volujoud — olen
reisinud terves maailmas, kuid pole kunagi iihelgi teisel staadionil tundnud end
nii rahuloleva ja onnelikuna. Ja milline publik! Fantastiline staadion ja fantas-
tiline publik! Suur tdnu koikidele haidlekatele fannidele[!]

Passage 15 / Loik 15: Moddunud nddala parim iillatus teleekraanil oli minu
jaoks Kadri Kukk. Esmaspédeva hilisdhtul etendus Kadri reportaaz Afganista-
nist. Ja saade oli ka vaatamist véart! Suurepérased esinejad, motestatud tekstid,
voolav esitlus, hea tempo. Tdsi kiill, pildikeel polnud midagi ,,moodsat”. Aga
kas peakski saates, kus on tdesti midagi ka vaadata, pilt tomblema nagu mdnes
sisutiihjas noorteprogrammis? Ei peagi! Ma ei tunne Kadri Kukke isiklikult.
Aga saates nigin tema silmis arukust ja soojust. Hea Kadri, ma soovin, et Sul
elus hasti laheks[!]

Passage 16 / Loik 16: Aga niilid, daamid ja hirrad, palume tihelepanu! Me
tahame teile tutvustada ohtu staari! Votke lahkesti vastu tema majesteet — kada-
kaga suitsetatud pardifilee! Aplaus! Tormilised ovatsioonid! Ovatsioonid jatku-
vad! Publik méllab! Sédgisaalist kostavad hdiked ,,Braavo!“ Ohus lendlevad
roosidied[!]

Sadness / Kurbus

Passage 1/ Loik I: Mul oli oma vanema vennaga harukordselt head suhted. Ta
teenis Prantsuse Vodrleegionis. Uhel pideval tuli aga teade, et dppustel oli
juhtunud... lihtsalt onnetus. Venda ei olnud enam... Ma ldksin liimist lahti... ei
osanud midagi teha... See oli murdepunkt. Pdevapealt tulin t60lt dra. Ma ei
saanud iildse piisti, pool aastat ei mileta dieti midagi... Ma olin 22 ja &kki
loppes minu jaoks elu dra. See oli nii suur kaotus! Ma elasin vennaga kahekesi,
sest mu vanemad olid juba ammu lahus. Ta oli sel hetkel ainuke inimene, kes
oli alati seitse pdeva nddalas 24 tundi minu jaoks olemas. Mu hing ldks katkil...]

Passage 2 / Loik 2: Viimasel ajal ndib, et mu isa ei armasta mind. Miks? Sest ta
karjub mu peale pidevalt. Ukskdik, mida ma teen, ikka pole ta rahul. Niiteks
kisib noud kappi panna, kui need pole nii, nagu tema tahab, saab vihaseks.
Tean, et tal on t66l jamad, kuid ikka jaéb tunne, et dkki olen mina siitidi vdi et ta
tahab meie juurest dra minnal...]

Passage 3 / Loik 3: Négin, kuidas Nomme linnaosa vanem eilsel Rabajooksul
kokku kukkus. Mees on koigest 26-aastane! Ja seal ta siis lamas... Oli téitsa
kiilili. Nagu surnukeha. Kurb oli see, et abi polnud kusagilt votta. Mdni
meditsiinitdotaja vOiks ju metsas raja déres ikka olla. Jumal tinatud, et pealt-
vaatajad oskasid meest turgutada ja ise kiirabi vilja kutsusid[.]
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Passage 4 / Loik 4: Aastate jooksul olen liiga palju ndinud, kuidas sdravad
anded selles hallide seintega majas on lambunud... Keegi pole ldinud sellest
majast hea tundega. Ma ei suuda kunagi unustada, kuidas ETV esimene diktor
Kalmer Tennosaar saadeti piimakombinaati viravavalvuriks... Néib, justkui ei
hooliks see maja inimestest, kes oma siidame sinna matnud. Ega olukord ajaga
paremaks pole ldinud. Ja ei usu mina enam, et uus juhtkondki suudab seda
needust murda...]

Passage 5 / Loik 5: Minu sportlastee kdige suurem pettumus on Ateena
oliimpiaméngudelt. See pani modtlema, kas {ildse suudan suurvdistlustel 1dbi
liliia. Olin ju nii kindel, et suudan! Ei teagi, mis sellel voistlusel juhtus... Olin
33. kohaga ldpetamisest nii 166dud, et selle nahka liks ka jirgmine hooaeg.
Vabhetasin siis treenerit, kuid tegelikult oli viga ilmselt minus, mitte juhen-
dajas|.]

Passage 6 / Loik 6: Kdige rohkem kardan seda, et ma ei saa ennast tdestada ega
néidata, milleks olen voimeline. Et mulle ei anta seda voimalust. See hirmutab
mind koige rohkem. Ma ei karda seda, et dkki jddn vabakutseliseks néitlejaks.
Sel ei ole nii suurt tdhtsust. Voimaluse andmine on koige olulisem. Kuid praegu
ei ole mulle veel véimalusi antud. Minuga ei olda siirad][.]

Passage 7 / Loik 7: Aga tinaseks ma nden, et mind ei ole selles saalis enam
vaja. Ma ei tunne, et minust midagi soltuks. Ma ei née, et ma millelegi kaasa
aitaks. Minu ndgemuse kohaselt on tinane saal kummitempel. Mul on kahju
teile 6elda, aga ma olen ndinud l&bi 15 aasta selles saalis suurepéraseid konesid.
Ma ei taha Gelda, et siin niiiid ei ole suurepdraseid konelejaid. On kiill. Aga
need konelejad enam ei konele — kdik otsused on kusagil varem valmis tehtud.
Ja siinne parlament tdidab vaid kédske. Mul on teile suur palve. Palun, érge
jatkake samaviisi! Muidu veenabki keegi iihiskonna dra — milleks nii palju
inimesi nii vdikeste otsuste tegemiseks[?!]

Passage 8 / Loik 8: Meie peres ei ole kunagi probleemidest radgitud. Meil
polegi perekonda kui sellist — elu on nagu hotellis. Elame kiill {ihe katuse all,
kuid omavahel ei suhtle. Kdige tdhtsam asi korteris on televiisor. Vanemad
tulevad koju 60seks vaid magama. Aga vahel juhtub, et nad ei jouagi kojul...]

Passage 9 / Loik 9: Minu jaoks ei ole Tiina nagu surnud, lihtsalt kadunud. Ule
ei saa oma lapse kaotamise valust mitte kunagi, ehkki selle teadmisega voib aja
jooksul Oppida elama. Aga see on ebanormaalne, kui lapsed oma vanematest
kauem ei ela[!]

Passage 10 / Loik 10: Eks proovige siin 600 loomaga toime tulla, kui t6dlisi ei
ole! Miks ei koolitata meile noori abiks? Tahaks ju tdesti, et Eesti pSllumees
s00daks ise oma rahva dra. Me voiksime kartulit, piima, liha, kdike toota, aga
meil pole ju tookidsi. Keegi siia toole ei tule, litlevad, et see on kolgas! Ma ei saa
ju kolida oma laudaga Tallinna kiilje alla, pean leppima sellega, et elan
ddremaall[.]
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Passage 11 / Loik 11: Elan koos oma invaliidist tiitrega niitid Tallinnas ning
tunneme end siin palju mugavamalt kui Narvas. Siin pole enam paljusid
probleeme, mis tekitasid varem peavalu. Ka rongidega on kdik lihtsam. Varem
olin ma sunnitud last ravile viies ta ratastoolist otse rdpasele perroonile istuma
panema: koigepealt tostsin vélja ratastooli ning seejérel lapse. Isegi ratastooli
voi kepiga liikuvad tdiskasvanud ei saa rongi kasutada. Vagunisse ronimine
vOtab nii palju aega, et rong vdib vahepeal &dra sodita. Sageli ei tule teised
reisijadki appi — paremal juhul hoiavad kotti. Ka bussidega on raske. Tavaliselt
kasutatakse isiklikku transporti voi renditakse auto — teisel korral ei taha enam
keegi rongiga soital.]

Passage 12 / Loik 12: Juhani kaotamine on nii suur tiihjus, et seda on raske
kirjeldada. Nagu oleks Eestisse jadnud iiks suur auk, kuhu on koos Juhaniga
langenud suur osa meie inimlikkusest. See on suur, suur auk. Ta andis edasi nii
palju inimlikkust, armastust inimese vastu. Juhani jaoks ei olnud elu kunagi
kerge. Ta lasi ldbi oma siidame kogu Eesti saatuse ja oma ldhedaste saatuse,
kdik need vaevad ja hédbid — ning jéi suureks oma inimlikkuses ja mdistmises.
Tema vaim mdjutab meid veel véga pikalt. Tema vaim mojutab meid veel viga
pikalt. Tema vaim mojutab meid veel viga pikalt][.]

Passage 13 / Loik 13: Mul ei ole enam kodu. Korter deldi iiles. Ega mul raha ka
Oieti ei ole. Ma ei tea, kuidas edasi... Olen ikka viga tébaras olukorras, aga
parem on niilid muidugi kui vanglas. Tervis on halb. Liigesevalu piinab, kied-
jalad kisuvad krampi. Usna dudne on ikka olla. Tulevik on esialgu tiiesti
lootusetu].]

Passage 14 / Loik 14: Mis see neli aastat teinud on... Olin enne kooli 16bus
poiss, tunduvalt miangulisem kui niitid. See kool on pannud peale mingid piirid.
Piirid, mis on mul midagi kinni pannud. Ma ei julge teha asju, mida varem
julgesin. Mida aeg edasi, seda rohkem kontrollin ennast. Mida ma tohin teha ja
mida ei tohi. Enam ei tea, mis on dige ja mis on vale. Ma ei julge enam midagi
kursusekaaslaste ja oppejoudude ees teha. Ennast ndidata. Mul pole enam seda
esinemisjulgust, mis oli enne kooli].]

Passage 15 / Loik 15: Ei teagi, kuidas saaks inimesi lapse siinniks ette
valmistada... Kas me tdesti enam ilma koolituseta mitte millegagi hakkama ei
saa? Meeskonnatdod ja miilimise kunsti Gpime kursustel, lastekasvatust Gpime
kursustel... Kuhu on jadnud terve talupojamdistus?! Tundub, et vanemarolli on
astunud nii Oelda saajate pdlvkond — need on siiani lihtsalt 1&bi elu kulgenud.
Nad on harjunud tegema vaid seda, mis nendele endile meeldib ja kasulik on.
Raske on moista selliseid lapsevanemaid. Vi dkki on nad jadnudki ise lasteks,
kelle iimber kogu maailm tiirlema peab[?]
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Anger / Viha

Passage 1/ Loik I: Ma ei saa aru, kuidas saavad ministrid kogu aeg rddkida, et
hinnatous tuleb véike, aga palgatdus kompenseerib kodik mured. Nii ju ei ldhe!
Ma ei tea kedagi, kelle palk tduseks. Vaid riigiametnikele lubatakse kahe-
kiimneprotsendilist palgatdusu. Kuidas nii hakkama saada[?!]

Passage 2 / Loik 2: Paneb imestama, miks meie poliitikud drimeeste annetusi nii
kergekéeliselt vastu votavad. Jutt sellest, et tegemist on isikliku lapsepolve-
sObraga ja hea tuttavaga, on téiesti siilidimatu. Kuidas poliitikud kiill nii miiii-
davad on?! Siiber on sellest, et koik ldheb vanamoodi edasi — kdik ongi nii ja
midagi ei muutu. Nagu 6eldakse, ei au ei hibi[!]

Passage 3 / Loik 3: Esmaspideval oli halvim péev Tartu liikluses. No kellel tuli
mottesse kdik Tartu suuremad sillad kinni panna?! Téiesti mdistetamatu! Kui
tavaliselt saab Annelinnast kesklinna kiimne minutiga, siis niiiid pidin tund aega
ummikus passima. Olen 30 aastat autoga sditnud — ei ole veel sellist asja
juhtunud, et korraga mitut silda asfalteerima hakatakse. Tartus ei peaks olema
nagu Leningradis. Seal on ka tavaks korraga kd&ik sillad kinni panna, ja ini-
mestel késtakse siis lihtsalt kodus piisidal.]

Passage 4 / Loik 4: Meie iihiskond ei hinda ei au ega austust. Néiteks, tdna
hommikul kuulsin, et {iks noorpoliitik, B-klassi sdrav téht, on kdrvaldanud suure
summa raha. Ja selle raha on ta kulutanud lihtsalt hilpudele... Meie iihiskonnas
peab oma eesmérkide saavutamiseks oleme ilus ja histi riides. Peab olema
klantsajakirjade pildil. See on see, mida {ihiskond tahab niha. Selleks vdib kas-
voOi suure hulga vOdrast raha pihta panna. Ja seda ei panda pahaks! Vanasti oli
lihtne, siis nimetati seda selge sdnaga — VARGUSJ[!]

Passage 5 / Loik 5: Kui sdjas on paha, miks sinna minna? Peale raha ei leia ma
mingit motiivi. Ja ega see raha ka teab kui kova ei ole. Kaif ja seiklus, mis
muud. Voitlesid nad seal Afganistanis ja Iraagis Eesti Vabariigi eest voi ei,
hirra reservkolonelleitnant? Sotti ei saa! Palun moelge see Eesti sdjajou ja
sOjavie asi veel kord 1dbi[!]

Passage 6 / Loik 6: Mind héirib Eestis teenindus. Halb pole iiksnes teeninda-
mise tase, vaid teenindajate hoiak. Uks teenindaja iitles ajalehes, et tal on kogu
aeg halb tuju, sest kortsis kdib palju soomlasi. V&i et Parnus on niiiid stigisel
hea ja rahulik olla — ei kuule enam soome keelt. Eestis ei ole aru saadud, et
turist otsib siit teeninduskultuuri — elamust, mis muudaks ohtu eriliseks. Eestis
ei hinnata teenindaja ametit. Kui mees, t06tab restoranis, siis moeldakse, et ju
tal on mingi viga kiiljes. Eestis pole olnud kunagi teenindav iihiskond, ei olnud
Noukogude ajal, ei ole selleks ka niitid veel saanud. Loodan, et lubatud
majanduskrahhist tuleb Eestile hea ja vajalik dppetund].]

Passage 7 / Loik 7: No mis sa tahad nendest naistest saada?! Suurem jagu, kes
mehele triigivad, on ju liiga paksud. Ja uimased nagu haid. No on, noh! Ma ei
hakka siin midagi keerutama. Ja pealegi nad ju valetavad oma vanuse kohta —
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mitte paar-kolm aastat, vaid kohe viga palju. Kannavad ees musti pdikeseprille
ja algul ei saagi aru, kui vanad nad siis ikkagi on. Aga seda karmim on tdde
hiljem! Ja nad on liiga laisad! Magavad kella 9—10ni ja ei taha t66d teha.
Kaéivad siin ringi nagu mingid staarid. No mida ma teen nendega?! Parem elan
iiksi edasi, kui selliseid s6ddan ja poputan].]

Passage 8 / Loik 8: Paluks mitte ilihtegi piiksu kriisist ja katastroofist! Vdhemalt
mitte enne, kui Eesti peaks Andorralt kolaka saama. Pohjendamatult kdrged
ootused vodivad tdepoolest kriisini viia. Juba ei olda rahul uue peatreeneri
mingujoonise ja kes teab millega veel. Kujutan ette, kui keeruline oleks pallu-
ritel lithikese aja jooksul hakata {imber Sppima. Loodetavasti antakse taanlasele
voimalus ennast toestada. On andestamatu, et tema hollandlasest eelkdia sattus
just eestlaste kdrsituse ohvriks].]

Passage 9 / Loik 9: Jutt tuleb tdnapédeva Eesti meesinimestest. Véga sageli voib
kohata pikajuukselisi, isegi patsiga mehi. Habemeajamisega ei nii tegelevat
vdhemalt kolmandik kesk- ja vanemaealistest. Karvasena juhitakse riiki ja
riigiasutusi, samuti tilikoole ja giimnaasiume. Karvaseid isendeid voib kohata
ettevottejuhtide hulgas ning niilidisaegne pdllumajanduski pole neist vaba.
Muusikuil ja kunstnikel lausa meeldib karvus olles kaaskodanikega suhelda.
Lausa arusaamatu, miks inimesed tahavad olla palju hirmsamad, kui nad
tegelikult on[?!]

Passage 10/ Loik 10: Ma ei saa aru, kuidas saavad ministrid kogu aeg radkida, et
hinnatdus tuleb viike, aga palgatdus kompenseerib kdoik mured. Nii ju ei ldhe! Ma
ei tea kedagi, kelle palk tduseks. Vaid riigiametnikele lubatakse kiimneprotsen-
dilist palgatousu. Kuidas nii hakkama saada[?!]

Passage 11 / Loik 11: Mind vésitab moodne kohustus olla ikka ja alati roosa
ning rddmus. Nii enda kui ka teiste puhul. Uhel suvisel 1dunasodgil ajas see
mind lausa nirvi. Uks viliseestlasest amerikaniseerunud daam hiiiiatas iga mi-
nuti tagant: ,,Otepdd on super! Parnu on vorratu! Haapsalu — sonu ei jatku! Tartu
on maailma parim!*“ Koik oli nii isikupédratu, et ma ei saanudki aru, kas ta oli
iildse kuskil kédinud].]

Passage 12 / Loik 12: Katsume kindlasti kohe alguses vérava liilia ega kavatse
anda eestlastele mingit véimalust! Ei mingit lootusekiirt! Peame olema halas-
tamatud ja nad lihtsalt kohe alguses &ra tapma. Pealegi jddvad nad meile kdiges
alla: joulisuses, taktikas, kiiruses ja kehavditluses. Utlen teile, nad on kénnid.
Kobad, noh[!]

Passage 13 / Loik 13: Praegune tants alkoholipiirangute timber muutub juba
labaseks ja naeruviérseks tsirkuseks! Soovitan Kristiine Prismale — astuge
Keskerakonda, siis on kdik lubatud. Kes tahab juua, see joob ikka. Arvan, et
keegi ei saa ega suuda joomarlust kdskude ja keeldudega pidurada. Organisee-
rige noortele parem vaba aja veetmise voimalusi]. ]
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Passage 14 / Loik 14: Soogikohta tullakse ju ometigi sooviga saada vérsket
toitu, ilma et seda ise valmistama peaks. Mitte keegi ei soovi eilseid jahtunud, ja
siis taassoojendatud pannkooke. On arusaamatu, kas toidukohad piiliavad ndnda
kokku hoida vdi on tegu lihtsalt mottelaiskusega. Kui kokad pole siidamega asja
juures, tunneb klient seda kohe ja enam tagasi tulla ei taha[.]

Passage 15 / Léik 15: Eilsel kontserdil suitses Padar nagu korsten. Turvamehed
ei teinud rokkarile isegi mérkust! Kui mina oleksin rahva hulgas suitsu teinud,
oleks mind klubist vélja visatud. Mis ajast tohivad avaliku elu tegelased
niimoodi reegleid rikkuda?! Pealegi on see lihtsalt tobe — ma ei leia, et selline
lapsikus Padarist suurema staari teeks|. ]

Passage 16 / Loik 16: Olen tdiesti Sokeeritud meie riigikogu litkmete hdbema-
tust suhtumisest maksumaksja rahasse. Seda kasutatakse pidevalt oma era-
16budeks. Niisugune asi peab 16ppema! Tuleb taotleda, et need riigikogulased
tagasi astuksid, sest meie — maksumaksjad — oleme neis pettunud — kuigi meie
ju neid valisime. Niisugused inimesed, kellele t66 ei olegi nii tdhtis kui tant-
simine, vOiksidki jddda tantsima. Need riigikogulased, kes toesti on huvitatud
rahva ja riigi heaolust, tegeleks siis selle raske ja tosise toogal.]

Passage 17 / Loik 17: Natukene punast veini tahaks ka ju toidu korvale. Saab.
Aga ainult natukene. Oleme punast veini ndinud kiill, aga nii vdhe mitte kunagi.
Klaasipohja valatakse seda vahest kolm sentimeetrit. Ainult tirtsukese rohkem,
kui enesest lugupidav sommeljee mekkimiseks pakub. Seitsekiimmend krooni,
palun. Aitédh. Eh sdbrad, nii see ikka ei kdi! Niiiid lahme vinoteeki, et juua klaa-
sike HEAD veini ja jérele mdelda: mis asi see niilid kdik kokku ikkagi oli[...]

Passage 18 / Loik 18: Ma olin viga noor sportlane, kui joudsin meedia huvi-
orbiiti. Ajakirjanikud hakkasid péris kiirelt mind dra kasutama ja tasapisi aina
jultunumalt. Asi ldks tdesti mitu korda liiale — varrukast sikutamised, ndud-
mised ja suvalisel ajal tehtud telefonikoned kasvasid iile pea. Olen pannud
téhele, et kdikvoimalikke pilte minust maalivad reeglina sellised ,,tarkpead®, kes
on tippspordist viga-vidga kaugel ja kes pole minu ega mu treeneriga kunagi
iihtegi sOna vahetanud. Olen endiselt arvamusel, et sportlase isiklik mobiil-
telefoninumber ei ole moeldud koikidele ajakirjanikele enesestmdistetavaks
kasutamiseks|.]
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APPENDIX 2/ LISA 2

Material used in studying formants, speech tempo, intensity
and fundamental frequency® / Formantsageduste, kdnetempo,

intensiivsuse ja pdhitooni uurimismaterjal®

Joy / Room

51%"%  Allan on viiga tasakaalukas ja rahulik, ta on perekeskne inimene.

51%  Korraldus on ikka viga , kova“.

52%  Krissu on olnud kogu aeg kange iseloomuga tiidruk.

53%  Katsume kindlasti kohe alguses virava liiiia ega kavatse anda eestlastele
mingit voimalust!

53%  Moelge sellele!

53%  Raéégin talle absoluutselt koike, sest meie peres on ikkagi ainult kaks
naist ja me elame naiste elu.

55%  Appi, kuradi magus on!

55%  Ometi, kui suurde poodi minna, on igal tootjal ka vdhem magus voi —
elagu ime! — lausa hapukas variant toote portfellis.

55%  Samas, korgharidusega mehed elavad sama kaua kui naised.

55%  Suurhalli véljakul tegutses vaid liks meeskond, Tartu Rock.

55%  Ta ei satu kunagi mingitesse hullumeelsetesse situatsioonidesse.

57%  Tunnistan, et olin pessimist ja joudsin juba Mardilegi kuulutada, et me
ei vdida oliimpial iihtegi medalit.

57%  Toesdna, ma kiisin ikka jube vihe koolis.

57%  Téanase 66laulupeo nimeks on ,,Mérkamisaeg".

58%  Ta tahab koiksugu erinevaid asju proovida.

58%  Talle vdivad iihtékki viga ootamatud asjad huvi pakkuda.

60%  Aga ega seal suurel laval kidimine kedagi ka dra tapa.

60%  Oma rahva usaldust ei tohi petta!

60%  Varem oleme tagantjarele ikka leidnud esinejaid, kes siia véiga hésti ei
sobinud.

63%  Kodune vdistlus on sootuks teistsugune.

63%  Mees, sa ei tea, kui kiiresti ma saen!

63%  Oige — ajaloo priigikastis!

64%  Kui noorus on 14dbi, saab méadravaks vaimsus.

64%  Mees, sa ei tea, kui kiiresti ma saen!

64%  Moelge sellele!

4 The number of Corpus sentences used for research was different for each acoustic
parameter, as the Corpus was constantly growing.

% Uurimismaterjalina kasutatud korpuse lausete hulk oli iga akustilise parameetri
puhul erinev (korpus tiienes pidevalt).

% The rate of Listening identification for the emotions or neutrality. / Emotsioonide
vOi neutraalse kdne tuvastusprotsent kuulamise jargi.
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64%
64%
65%
66%

66%
66%
66%
66%
66%
67%
68%
69%
69%
69%
69%
71%
1%
71%
2%
73%
75%
75%

76%
77%

77%
78%
78%
80%
80%
80%
80%
82%
84%
84%
88%
88%
90%
90%
92%

See ei olnudki nagu otsus, vaid dratundmine.

Selleks on iiks hea pdhjus.

Ja koik see on tema juures téiesti loomulik!

Kui ta tegeleb tooga, mis teda innustab ja talle korda ldheb, siis ta
stitivib sellesse véga.

On kohe niha, et ta tunneb voistlemisest roomu.

Saab.

See, mis juhtus, oli uskumatu!

Ta vaatab spordile niiiid hoopis teise pilguga kui varem.

Obsel kell kolm!

Kord soovisin 6dsel kell kolm tulist mannaputru.

Olen dpetaja Kristjanile palju volgu.

Arvan, et oleme nii vanad, kui me end ise tunneme.

Kui noorus on 14bi, saab médravaks vaimsus.

Ma ei karda seda, et dkki jdén vabakutseliseks niitlejaks.

Tunnen Ennust isegi siis puudust, kui paeval t661 olen.

Ma ei joua seda masu éra kiita.

Oleks nii siiras.

Paar vene lehte on juba helistanud ja palunud toetust Sotsile.
Seekord sellist kiisimust ei teki!

Pooljoostes ldhen vahel koju!

Ta ei pruugi peaaegu kunagi alkoholi.

Tagantjarele voin Oelda, et piitidsin just seepdrast kooliga hakkama
saada, et Opetaja saaks minu iile uhke olla.

Vorreldes minuga elab ta mirksa selgemat ja korrektsemat elu.
Alati tunneb ta siigavat huvi igasuguste pisiasjade vastu — Eesti hari-
duse, Eesti inimese vastu, mida praegu loetakse, mida praegu kirjuta-
takse, kuidas Eesti elu praegu ldheb, kuidas nieb vilja Eesti raha.
Tapselt sama moodi oli mu enda lapsepdlves, kdik kordub.
Saatsin nad seenele!

Uus trall hakkab pihta Sotsi talimdngudega.

Aga ainult natukene.

Meie koigi argipdeva eesmirk vaiks ju olla elada ja sérada!
Selline vérin on sees.

Siis on see ilus kannatus.

Ta helistas koguni mu vanaemale ja drgitas kooli tagasi tulema.
Ehkki Ott minu olemasolust midagi ei teadnud...

Vananemises pole midagi traagilist!

Aga Eesti koondist tuleb austada.

Tegelikult tunnevad kdik peale minu end viga monusalt.

Aga — ega voitja nimi seekord nii tihtis ei olegi.

Votame seda kui noorte muusikute ajateenistust.

Lahme otsime!
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Sadness / Kurbus
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Esmalt vaatasin ta palatikaaslast ja sel ajal, tdiesti ootamatult, virutas
rohtu ndudnu mulle jalaga ribidesse.

Kas ldaheb veel kuuskiimmend aastat?!

Ma kiisin: mille eest meid sinna viidi?

Sellel on ju pidevalt probleeme — kord on neil bussid katki ja puuduvad
juhid, siis kurdavad nad vihese dotatsiooni iile.

Tadnapdeva Opetaja on nagu ori vanas Egiptuses, ilma igasuguste
Oigusteta.

Ma ei oskagi 6elda, miks.

Sageli ei tule teised reisijadki appi — paremal juhul hoiavad kotti.

Juba ei olda rahul uue peatreeneri méngujoonise ja kes teab millega
veel.

Meie iihiskond ei hinda ei au ega austust.

Mida ma tohin teha ja mida ei tohi.

Vodimaluse andmine on kdige olulisem.

Ikka ja jélle joutakse {iheskoos tddemuseni, et meie riigis kehtivad
seadused vaid paberil.

Olen kindel, et iilemus tegi seda kdike ainult kiusamiseks.

Utlen veel kord: kui saja lapse koolipdlv nahka pannakse, et nende
arvelt miljoneid teenida, siis ei vaéri see lugupidamist.

Kui arvestada linna senist laenukoormust ja lisada juurde laenatav 500
miljonit krooni ja erafirmade kaudu miljardite eest ehitatavad kooli-
majad, siis ongi Savisaar suutnud linna pankrotti ajada.

Kiitinlaid on?

Ma ei taha pealkirju ,,Nad langesid kodumaa eest*.

Ta muretseb viga nii Venemaa kui Eesti tihiskonna pérast.

Teised sdjamehed temaga aga iihe laua taga enam istuda ei oska voi ei
taha.

Tuleb vilja, et ma olen tddandja oma!

Aga mis me rafigime uutest teedest: olemasolevate tidnavate olukord on
jube.

Enam ma niimoodi laste peale hailt ei tdsta, kui vanasti.

Enne ma nii oma elu ei véartustanud.

Eriti hullud on toiduainete reklaamid, kus vastav produkt vérvitakse
isudratavamaks.

Haridust peaks saama mitte vihema vaevaga, vaid teisiti.

Ja s60stis moodda tdnavat lumme.

Sest vaadake, mis timberringi toimub.

Siin pole enam paljusid probleeme, mis tekitasid varem peavalu.

Vaata et hoopis uut sdda ei puhke!

Vana Parnu maantee ja Soo tdnav on kdige hullemad.

Me ei rddgi enam olukorrast, kui liinilt kaob paar bussi, vaid et pdevas
jadb éra 20-30 véljumist.
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Miks iilemus mulle ei helistanud, vaid niimoodi nuhkima pidi?

Ma kiisin, mille eest meid sinna viidi.

Ta andis edasi nii palju inimlikkust, armastust inimese vastu.

Tahan minna t6dle tagasi, aga lilemus iitles, vabandust, Sulle pole enam
kohta!

Enne ma nii oma elu ei védirtustanud.

Katkev internet, tarduv ja ruuduline telepilt, kéttesaamatu tehnilise toe
telefon, mitte tootav koduleht. ..

Kord on Harjumaa bussiliikluses téiesti kéest!

Mul olid oma vanema vennaga harukordselt head suhted.

Tundsin, et suremine oleks liigvarane ja vale.

Mida aeg edasi, seda rohkem kontrollin ennast.

On piihapéev.

Arukamalt, inimlikumalt.

Kas midagi jéi kooli maha?

Laps hakkabki uskuma, et see on tdsi — seda iitleb ju iiks tdhtsamaid
inimesi tema elus.

Mis see abielu muud kui pliidi ees seismine on?

Need hoolivad, igapdevased kiisimused kdlagu sagedamini kui seni.
Kristina ei tulnud ju suurde suusatamisse tagasi selleks, et voistelda
kiimnendate kohtade pérast.

Kui satun juuksuris Kroonikat lugema, siis pédrast seda on kiill siida
paha.

Ma kiisin: mille eest meid sinna viidi?

Minu noorimal lapsel on olnud teistega vorreldes tunduvalt kergem.
Minu poeg on 190 cm kdrge, 120 kg raske, on pracgu 16 aastat vana.
Poodides on enamik lihast valesti 1digatud ja miiiijad on tihti asja-
tundmatud.

Raudselt ei tule siin 30 aastat mingit korda.

See oli alanduste ja solvangute jada, mida kogesid iihel voi teisel
kombel kdik kongressi delegaadid ja vaatlejad.

Voi tema silmad muretsevad, kui rddgime kodututest lastest, kui
rddgime aidsist.

Ulikooli dppejdu todtasu ulatub murdosani sellest.

Laps hakkabki uskuma, et see on tdsi — seda iitleb ju iiks tdhtsamaid
inimesi tema elus.

Sa pole midagi védrt, keegi pole sind tahtnud, sa oled rumal ja kiitindi-
matu.

See oli ikka dudne, mida inimestega tehti.

Kohustused on ikka samad.

Kiisisin, kas sa kaotasid midagi.

Pilt on, aga hailt ei ole.

Pole mdtet minna sinna riiki iilikooli, kus professor on nii vésinud.
Mitte aga saada digust olla hall anoniiiimne mass.

Ja siis ma porisengi.
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74%  Need ei paése ju iildse lilkuma!

76%  Kiisisin, kus on kdpikud.

76%  Oma héda pole kellelegi kaevata ja Elionist 6eldakse, et jah, teame ja
teeme korda nii kiiresti kui suudame.

76%  See on suur, suur auk.

76%  Ukskdik, mida ma teen, ikka pole ta rahul.

77%  Ma ei taha oma poega sinna lasta.

78%  Ma ei saa ju kolida oma laudaga Tallinna kiilje alla, pean leppima selle-
ga, et elan d4dremaal.

78%  Mida ma tohin teha ja mida ei tohi.

78%  Mis see neli aastat teinud on...

80%  Miks surutakse meile peale just sellist tihiskonda, kus puuduvad nimed,
kus puudub vastutus, kus puudub kodanikutunne.

83%  Jakui tema &ra poorab voi podratakse, mis siis saab?

83%  Ja mis seal salata, isadel kah...

83%  Kui mulle oleks varem Oeldud, et inimene suudab ka niimoodi elada,
siis ma poleks seda uskunudki.

83%  Pidin sellest loobuma, sest lihtsalt ei saa enam head liha.

83%  Ta oli kidinud just poisil sdjavies kiilas.

84%  Elame kiill iihe katuse all, kuid omavahel ei suhtle.

84%  Meie peres ei ole kunagi probleemidest raégitud.

84%  Raske 16ik.

85%  Ma ei uskunud oma silmi.

87%  Mul tuli Siberis veeta kokku 17 aastat!

88%  Kaks aastat veel ja tal on lipu alla minek.

90%  Imetlusest, pettumusest, hoolivusest, kurbusest.

90%  Pidevapealt tulin to0lt éra.

92%  Tema vaim mdjutab meid veel véga pikalt.

93%  Neil pole ju raha!

96%  Ta lasi labi oma siidame kogu Eesti saatuse ja oma ldhedaste saatuse,
koik need vaevad ja hébid — ning jdi suureks oma inimlikkuses ja mdist-
mises.

96%  Ta oli sel hetkel ainuke inimene, kes oli alati seitse pdeva nidalas 24
tundi minu jaoks olemas.

100% Ma véga loodan, et tal jatkub aru sinna mitte minna.

Anger / Viha

51%  Ei peagi!

51%  Jarjekordsed valimised on mdne poliitiku pea tdiesti pooraseid motteid
téis tuupinud.

51%  No kui ei sobi, siis ei sobi!

52%  Eriti paigast dra oli esimesel pdeval teenindus.

53%  Kelle joud, selle digus.

53%  Koik me tahame kuskile minna ja sinna tervelt kohale jouda.
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Minu 166gist ei jadnud kohe kindlasti mitte mingisugust sinikat vdi
vigastust.

Oleme punast veini ndinud kiill, aga nii vihe mitte kunagi.

On kiill.

Raske on moista selliseid lapsevanemaid.

Suudate seda ette kujutada?!

Tahaks ju tdesti, et Eesti pollumees sé6daks ise oma rahva éra.

Tartus ei peaks olema nagu Leningradis.

Vaid riigiametnikele lubatakse kahekiimneprotsendilist palgatSusu.
Keel kaob.

Aga ikkagi.

Ja siis ma ldugangi.

Me vdiksime kartulit, piima, liha, kdike toota, aga meil pole ju tookési.
Mida nievad siin minu lapsed?!

Nokaut!

Reklaamidesse ei saa tdsiselt suhtuda.

See voib anda stigisel iipris valusad vitsad.

Uskuge, kes uskuda suudab.

Ma ei taha 6elda, et siin niilid ei ole suureparaseid konelejaid.

Meie suusaliidus ei muretse, kas kergejoustiku meistrivoistlused toimu-
vad.

Jah, lahutada ja uut kaasat otsida on probleemide ilmnemisel alati liht-
sam kui suhet hoida.

Joodik tuuakse tinavalt otseteed pidi, kiirabiga kohale.

Kolm-neli aastat tagasi ei huvitanud kedagi, kust raha tuleb.

Kui astun kellelegi varbale, vabandab tema, et jai mulle ette.
Kustkohast korraga sddrane tusk ja talveuni.

Millal Sina viimati mérkasid, et Eesti on vaba?

Eh, sdbrad, nii see ikka ei kéi!

Kaste on lihtne joonistada, aga inimesed tuleb td6le panna.

Reaalset tulemust see nagunii ei anna.

See on nagu alasti inimene.

Oppisin ira, et sellise kambaga ei saa oodata — pdruta, kuni jouad!
Ukskoik mis teenindaja-ametisse ei saa palgata oskamatut inimest.

Ja ma ei née, et olukord hakkaks paranema!

Koik on ju juriidiliselt korrektne!

Mees on koigest 26-aastane!

Minu ndgemuse kohaselt on tdnane saal kummitempel.

Need riigikogulased, kes tdesti on huvitatud rahva ja riigi heaolust,
tegeleks siis selle raske ja tosise tooga.

Nii enda kui ka teiste puhul.

Taganemist enam ei tule.

Uks viliseestlasest amerikaniseerunud daam hiiiiatas iga minuti tagant:
,Otepdd on super! Parnu on vorratu! Haapsalu — sdnu ei jatku! Tartu on
maailma parim!*
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Kui mees toGtab restoranis, siis mdeldakse, et ju tal on mingi viga
kiiljes.

Koik oli nii isikupératu, et ma ei saanudki aru, kas ta oli {ildse kuskil
kdinud.

Absurd!

Ja ma ei tee niisama suuri sonu!

Mis ma teile kiill teinud olen?!

Arvan, et keegi ei saa ega suuda joomarlust kdskude ja keeldudega
pidurada.

Ei ole kohti!

Kui oled suitsetaja — lopetame dra.

Kuidas nii hakkama saada?!

Suudate seda ette kujutada?!

Taganemist enam ei tule.

Kas me toesti enam ilma koolituseta mitte millegagi hakkama ei saa?
Aga koik on kuradi magus.

Elva linn kiill oma kodanikele seda kingitust ei tee.

Ja uimased nagu haid.

Kas me oleme nendest targemad?

Moelgu-mdelgu!

Suudate seda ette kujutada?!

Raske on mdista selliseid lapsevanemaid.

Kas tdesti on inimesi, kes iildse ei hooli?

Kuid kui mina juba kuhugi sisse saan, siis mind sealt enam niisama
vilja ei aja.

Mitu lumesahka ma selle aja jooksul nagin?

Kas ma pean kedagi aitama, kui tean, et selle inimese abistamine toob
kaasa kellegi teise haiguse?

Vabadus ei ole iseenesestmdistetav.

Mbelgu, mdelgu!

Minu ndgemuse kohaselt on tdnane saal kummitempel.

Ootaks valitsuse otsust, aga valitsust ju ei ole!

Miks ei koolitata meile noori abiks?

Nagu surnukeha.

Seal on ka tavaks korraga kdik sillad kinni panna, ja inimestel késtakse
siis lihtsalt kodus piisida.

Ma ei taha Gelda, et siin niilid ei ole suurepéraseid konelejaid.

Ma ei tea kedagi, kelle palk touseks.

Koigest kolm tuhat krooni tund!

Ma ei huvita tootjaid.

Peale meid tulgu v6i veeuputus!

Kui sdjas on paha, miks sinna minna?

Ja miks pidi president taas sellist kahtlast varvi kikilipsu kandma?
Muusikuil ja kunstnikel lausa meeldib karvus olles kaaskodanikega
suhelda.

131



80%  Vaid riigiametnikele lubatakse kiimneprotsendilist palgatdusu.

80%  Opetaja on nagu ori vanas Egiptuses, dpetajal on ainult kohustused.

81%  Aga mis niiiid meie jutt...!

83%  Poeg on niiiid pdhe vdtnud, et tema ldheb Afganistani.

84%  Kuidas nii hakkama saada?!

86%  Mitte likski hidrrasmees mitte tiheski riigis ei kdi daami korval, kded
mantli taskus!

87%  Peaminister peab tegema oma suu lahti ja midagi {itlema.

87%  Peaminister peab tegema oma suu lahti ja midagi litlema.

90%  Miks neid ei takistata?

90%  Saan aru, et kikilips on meie presidendi stiil.

92%  Moni meditsiinitddtaja voiks ju metsas raja déres ikka olla.

93%  See ei ole normaalne!

96%  Ometi leidis linnavalitsus, et just Tokman on sobiv inimene eestikeelset
kooli juhtima.

100% Aga tédiesti maitsetud ja 16hnatud.

100% Kas talle saab olla uudiseks, et teda taga otsitakse?!

100% Vain vanduda, ilma midagi tegemata ollakse siigisel sama kiina ees.

Neutral / Neutraalne

51% Aganeile on ju elu ja surma kiisimus taas parlamenti padsedal

51%  Esmaspéeval oli halvim pdev Tartu liikluses.

52%  Ka bussidega on raske.

52%  Tema esimesed sonad mulle olid: ,,Héid piihi!*

52%  Uldiselt andsin kohe vastu.

53%  Ei teagi, kuidas saaks inimesi lapse siinniks ette valmistada...

53%  Habemeajamisega ei néi tegelevat vihemalt kolmandik kesk- ja vanema-
ealistest.

53%  Kadri on minu jaoks midagi enamat kui sdbranna voi koostédpartner.

53%  Talle vdivad iihtékki vdga ootamatud asjad huvi pakkuda.

54%  Julgust olla ilus ja sentimentaalne.

54%  Maa ei ole enam ammu kiilmunud, aga niiiid on meie peaministril kérss
kérnas.

54%  Meie suusaliidus ei muretse, kas kergejoustiku meistrivoistlused toimuvad.

54%  Moelgu, et ta on oliimpiavditja.

54%  Seal on minu koht, kus on minu juured ja traditsioonid.

54%  Sest Eurovisiooni lauluvdistlus on ikka naljasaade.

54%  Tundub, nagu juhiksid dpilased kooli!

54%  Toesona, me ei otsi konflikte, vaid tahame lahendust.

54%  Uhiskond, kus inimene ei hiibene oma nime ega sdna ega tegu.

55%  Aga mitte piisavalt!

55%  Eesti liha kvaliteet on halb.

55%  Japalju.

55%  Kuidas talitaksite?!

132



55%

55%

55%

55%
55%

55%
55%

55%
56%
56%
56%
57%
57%
57%
57%
57%
57%
58%
58%

58%
60%
60%
60%
60%
60%

60%
60%

60%

60%
60%

60%
60%
60%

Kuri ema 166b vilja perioodidel, mil mind pole tihti kodus ja kogu see
kamp on seal tegevuseta.

Need minu 30 pudelit ehk 400 krooni kuus on nende jaoks marginaal-
sed.

Sama nime ja hinnaga toode on iihel pdeval iihe, teisel pdeval teise
kvaliteediga.

Seega — Eesti mehe kodige suurem probleem on harimatus.

Selle maailma vdgevad pole Tartu rahule péoranud kodige vdhematki
tahelepanu.

Sest minusuguseid on veel.

Teate kiill seda koerte, kollaste kilpide ja kirsasaabaste vérki — Tartu
rahu 1988.

Uritatakse liilia massiga.

Minu esimesed muljed on, kuidas seda 6eldagi — segased.

Organiseerige noortele parem vaba aja veetmise voimalusi.

Sona vastutus on selle juures tiiesti naeruvairse kolaga.

Jopeta ja kiilmast kange.

Lambaliha kvaliteet on halb.

Olen moelnud, et mina ei viitsiks kdike uuesti alata.

Oma mehega méngime teisi rolle...

See on see, mida iihiskond tahab néha.

Vatke néiteks enesetapja!

Aga ehk on tegu hoopis isikliku solvumisega?

Esmalt vaatasin ta palatikaaslast ja sel ajal, tdiesti ootamatult, virutas
rohtu ndudnu mulle jalaga ribidesse.

Tundub, et aeg kiirustas tagant ja kohvik tuli avada enne, kui asjad
16plikult paigas.

Ja ma usun, et linnateatrilgi on teda viga vaja.

Kas me teame, mis on meile parem?

Kool peaks olema kultuurikeskus.

Kui Irina Tokman kahe aasta eest kooli direktoriks méérati, polnud tal
ei eesti keele kdrgtaseme tunnistust ega juhtimiskogemust.

Kui me neile ,,puudustele” otsa vaatame ja neid tundma Spime, voime
neist kasugi saada.

Kui pensionile jain, siis kolime mehega metsa elama.

Lapsed on vaesusrisk number {liks — kui koledalt ja kiitiniliselt see ka ei
kola.

Ma tahan olla kaitstud riigi, ametnike ja ajakirjanike omavoli kui ka
kuritarvituste eest.

Meses, sa ei tea, kui kiiresti ma saen!

Meie olime sulejopedes ja puhvaikades, aga tema oli elegantses
tviidpintsakus, prantslaslikult sdlmitud sall timber kaela...

Mulle on Tartu rahu dige mitmel pohjusel vastik.

Niitid on tuhanded inimesed ja apteekrid hidas.

See muusika on selge ja aus ning kdlbab ka hiljem tarvitada.
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Sinikad olid tol ajal elu lahutamatu osa.

Sinul on.

Sdda ei ole hea.

Tardunud Shku.

Tanu Eesti Laulule on niiiid kuidagi ausam ja kuivem tunne.

Vigu on siisteemis nii palju, et sellisel kujul seda kéiku anda ei tohi.
Keskerakonnal polegi vaja mingeid uusi nippe vilja mdelda, piisab
nendest, mis neile ette méngitakse.

Kohta, kus puudub vastutus ja sisuliselt ka puudub vabadus.

Ma arvan, et avalikkus peaks politseilt iga viie tunni tagant kiisima,
millised on edusammud.

Ma usun, et selline graatsilisus on alati ndudnud omajagu hdbematust.
Mina tahan, et andmekaitse kaitseks mind, minu puutumatust spimmi ja
muu inforiinde eest.

Paraku valitseb liigagi paljudes kodudes pidevalt kalk dhkkond.

Samas tundub, et need Gied rddgivad alati viga inimlikest asjadest.
Bussi sattus tihtilugu sihukesi vendi, kes hdlmast kinni votsid ja
tdnavale rebisid.

Elan koos oma invaliidist tiitrega niiiid Tallinnas ning tunneme end siin
palju mugavamalt kui Narvas.

Mart vedas néo viltu.

Puudutasin katt, kded jadkiilmad.

Négin, kuidas Nomme linnaosa vanem eilsel Rabajooksul kokku kukkus.
,,Ara podranud,* iitles sober.

Eestis ei ole head lambaliha saada.

Jérjekordsed valimised on mdne poliitiku pea tiiesti pddraseid motteid
tis tuupinud.

Kes hoorub teisele rahu nina alla, see mahitab salakaubana sdda.

Mul oli kolm aastat meniiiis Eesti vasikas.

Mul on tunne, et ldheb Eesti armee.

Neid on piris palju.

Paljud kliendid on leppinud, et teenustasud kipuvad ikka ja jille pér-
mina kerkima.

Sedasorti inimene, kes suudab ise kddgimoobli ehitada.

Tiiiipiline Eesti mees on keskmiselt vihem haritud kui naine ning sageli
ebatervislike eluviisidega — riskib palju ja hukkub dnnetustes, joob palju
ja jaab haigeks, ei liiguta ennast ja jadb haigeks.

Varavalges ilmuvad Vova, Boba ja Slava ning viskavad katuse lumest
puhtaks ja raiuvad lahti 10 cm paksuse jddkamaka seal all.

Veel moni aeg tagasi tdstis Hansapank teatud kliendid ,,votmekliendi*
staatusesse ja pakkus soodsamaid tingimusi.

Vi ei ole Nool elus oma kohta leidnud?

Naiteks, tdina hommikul kuulsin, et {iks noorpoliitik, B-klassi sdrav téht,
on korvaldanud suure summa raha.

PShjendamatult korged ootused voivad tdepoolest kriisini viia.
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Tundub, et aeg kiirustas tagant ja kohvik tuli avada enne, kui asjad
10plikult paigas.

Ainus kiisitav element Eesti Laulu puhul on peaauhind — sodit Euro-
visiooni 16ppkontserdile.

Eilsel kontserdil suitsetas Padar nagu korsten.

Mis siis soome-ugri maailmakongressil TEGELIKULT juhtus?

Eriti kesklinnas.

See on sisserdndajate maa: mustad ja kollased, venelased ja hiinlased.
Uks teenindaja iitles ajalehes, et tal on kogu aeg halb tuju, sest kdrtsis
kéib palju soomlasi.

Aga seda karmim on tdde hiljem!

Ei teagi, kuidas saaks inimesi lapse slinniks ette valmistada...

Varem olin ma sunnitud last ravile viies ta ratastoolist otse rdpasele
perroonile istuma panema: kdigepealt tostsin vilja ratastooli ning see-
jérel lapse.

Eks see 1dugamine olegi rohkem iseenda abitus.

Korraga tekivad lithised, plahvatavad lambipirnid, seinad kobrutavad
valguvast veest.

Ma ei tea kedagi, kes teaks kedagi, kes tahaks Venemaaga sddida.
Ostetakse vdlimuse, mitte maitse jargi.

Sonaga — mulle meeldib juua mittealkohoolseid karastusjooke.

Krissu on olnud kogu aeg kange iseloomuga tiidruk.

Joutakse selleni, et kommenteerijate tuvastamisndue riivab sdnavaba-
dust.

Kodanikuiihiskond on tugevate isiksuste, ausate ja avameelsete inimeste
tthiskond.

Leo Kunnas votab visimatult sona teemal, kuidas Eesti kaitsevdes on
asjad hapud.

Loin talle lahtise kdega vastu dlga.

Meile kummalegi ei meeldi nutt ega virin.

Mul on kodus klaveri kohal {iks akvarell — kdrbse ning suure kollase
oisikuga.

Voib olla iisna kindel, et 16viosa finaali joudnud lugudest oleksid siindi-
nud niikuinii.

Arvan, et Opetajaid mdnitavate Opilaste hulk kasvab iga aastaga.
Koikidesse suhtutakse ithtemoodi.

Sober tundus murelik.

Mul tuli Siberis veeta kokku 17 aastat!

Niiteks kadedus v3ib sundida ennast iiletama voi arendama.

Uhe miljardi krooni juurde laenamine tihendab iga tallinlase kohta
2500 krooni ehk iihte tavalist piiks-piiks laenu.
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