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Zusammenfassung: Es wurde der EinfluR akustischer Parameter auf den emotionalen Ausdruck von
Sprachauflerungen, speziell Freude, untersucht. In einer Voruntersuchung wurden neun Satzpaare anaysiert.
Ausgehend von den Ergebnissen der Analyse wurde ein neutraler Satz hinsichtlich der Parameter Lage der
Formanten, Form der Grundfrequenzkontur und der Dauern der Laute systematisch durch PSOLA- und
LPC-Verfahren variiert. Ein Horversuch ergab signifikante Effekte aller drei Parameter sowie der Interaktion
zwischen Grundfreguenzkontur und Lautdauern.

EINLEITUNG

Horer sind grundsétzlich in der Lage, aufgrund lautsprachlicher Indikatoren den
emotionalen Gehalt einer AulRerung und den emotionalen Zustand eines Sprechers zu beurteilen.
Es ist jedoch bisang weitgehend ungeklart, welche akustischen Korrelate primar fir die
emotionale Farbung verantwortlich sind.

Die Simulation emotionaler Sprechweise ist seit den Fortschritten auf dem Gebiet der
Text-to-Speech Synthese von besonderem Interesse, da durch sie die Natirlichkeit synthetisierter
Sprache und damit auch ihre Einsatzmdglichkeiten stark verbessert werden kdnnten.

Die Emotion ,Freude’ wurde im Gegensatz zu anderen Basisemotionen wie ,Trauer', Arger’
oder ,Angst' in friheren Perzeptionsexperimenten von Horern eher schlecht erkannt (Bergmann
et a. 1988). Aus diesem Grund wurden ihre akustischen Korrelate in dieser Untersuchung
gesondert betrachtet.

In einer Voruntersuchung wurden 9 Satzpaare analysiert, die aus einer im Rahmen eines
DFG-Projektes erstellten Sprachdatenbank stammen. Die neutralen und freudigen AuRRerungen
wurden von Schauspielern simuliert. Die akustische Analyse erbrachte systematische Unterschiede
zwischen den neutralen und den freudigen AuRRerungen. Einige dieser akustischen Merkmale
wurden in der vorliegenden Arbeit mithilfe systematisch variierter Stimuli in eéinem Horversuch
auf perzeptive Relevanz Uberpruift.



Ausgangsmaterial fur die Resynthese waren eine neutral und eine freudig realisierte
AuRerung aus der oben erwadhnten Datenbank. Untersuchungsgegenstand waren Formantlagen,

GENERIERUNG DER STIMULI

Lautdauern und Intonationskonturen.
Die Formanten wurden auf zwei Arten mittels LPC-Resynthese verandert.

In Version 1 wurde der erste Formant um 6 % angehoben und der zweite um 4 %. Dies
entspricht in etwa den Mittelwerten, die sich aus der Voruntersuchung ergeben hatten.

In der zweiten Version wurden die ersten funf Formanten um 5 % erhoht. Diese Mani-
pulation wurde hinzugenommen, weil die erste sich im akustischen Eindruck nicht sehr
stark bemerkbar machte. Zudem liegt die physiologische Begrindung fir das Anheben der
Formanten in einer Verkirzung des Ansatzrohres (Laver 1991), und die betrifft das

gesamte Spektrum.
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Variation a) wie freudig
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Variation b) Satzakzente + 25 Proz.
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Variation c) Satzakzente + 25 Proz. und Glaetiung
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Abbildung 1: Die verwendeten Grundfrequenzkonturen

Der Grundfrequenzverlauf wurde auf drei Arten durch TD-PSOLA-Resynthese manipuliert.
Die Intonationskontur wurde der freudigen Version nachgebildet. Da die TD-PSOLA-
Resynthese Artefakte bei starken FO-Manipulationen erzeugt, wurde der gesamte Verlauf

dann auf die urspringliche Stimmlage abgesenkt.




. In dem zugrundeliegenden Satz wurden drel Phrasenbetonungen angenommen; die drei
betonten Silben wurden hinsichtlich der Grundfrequenz um 25 % angehoben. Eine stérkere
Anhebung der betonten Silben bei freudiger Sprechweise hatte sich aus der Vorunter-
suchung ergeben.

. Als dritte Variation wurden die drei Satzbetonungen um 50 % angehoben. Um unnatrli-
che Spriinge zu vermeiden, wurde 2-5 Silben vor und nach diesen Zielpunkten hinsichtlich
der Grundfrequenz linear angehoben bzw. abgesenkt.

Die originale Intonationskontur sowie die drei manipulierten sind in Abbildung 1 dargestellt.

Die Dauern wurden auf zwei Arten veréndert:

. Im einen Fall wurden die Lautdauern durch TD-PSOLA-Resynthese denen der freudigen
Version angepasst.
. In der zweiten Variante wurden die drei phrasenbetonenden Silben um 24 % verlangert

und alle anderen um 20 % verkurzt.

DURCHFUHRUNG DES HORTESTS

Insgesamt gab es einschliefdich der neutralen Versionen drei Varianten fir die Formant-
struktur, vier fur die FO-Kontur und drei fur die Dauern. Hinzu kam noch eine resynthetisierte
Version des freudigen Satzes, dessen Grundfrequenz und Dauern der der neutralen Version nach-
gebildet waren. Dies ergab eine Stimulusmenge von 3 * 4 * 3 + 1 = 37 Sétzen. Diese wurden
in zufdliger Reihenfolge je zwel Mal auf ein DAT-Band gespielt.

Die Versuchspersonen bekamen einen Fragebogen und wurden mindlich instruiert, die
Frage "Wie freudig klingt die Sorecherin?' mit einem Kreuz auf einer siebenstufigen Rating-Skala
zwischen "gar nicht" und "sehr" zu beantworten. Teilnehmer waren 10 Frauen und 7 Manner im
Alter von 23-35 Jahren. Die Stimuli wurden mittels eines tragbaren DAT-Rekorders und
Kopfhorern dargeboten.

ERGEBNISSE

Die Ergebnisse wurden einer Varianzanalyse mit kompletter Messwiederholung unterzogen.
Alle drei Haupteffekte waren hoch signifikant (p-Wert unter 0.01). Die Interaktion zwischen
FO-Kontur und Dauern wurde ebenfalls signifikant (p-Wert von 0.015). Alle anderen Interaktionen
waren nicht signifikant.

Beide Manipulationen der Formantlagen wurden als freudiger beurteilt; ein signifikanter
Unterschied zwischen den Manipulationen ergab sich jedoch nicht. Die Version, bei der die ersten
funf Formanten um 5 % angehoben waren, wurde alerdings tendenziell besser bewertet. Dies liegt
vermutlich daran, dass freudige Sprechweise sich generell durch mehr Energie in den hoéheren
Freguenzbereichen auszeichnet (Klasmeyer und Sendimeier 1999).

Die FO-Kontur mit den um 25 % angehobenen Satzbetonungen (Variation b)) hat die
hochste Bewertung as freudige Sprechweise erfahren, gefolgt von der Variation c). Die



FO-Kontur, die vollstandig der freudigen Version nachgebildet wurde, wurde nicht als freudiger
beurteilt als der neutrale Verlauf.

Das der freudigen Version nachempfundene Dauermodell wurde ebenfals nicht als
freudiger beurteilt. Lediglich Variation b) (betonte Silben um 24 % gedehnt, andere um 20 %
gekirzt) erbrachte eine hthere Bewertung.

Die Bewertungen der Intonationskonturen in Abhéngigkeit von den Dauermodellen ergab,
dass es fir die neutrale Grundfrequenzkontur und Intonationskontur c) keine Rolle spidlt, welches
Dauermodell verwendet wird. Die Intonationskonturen b) und d) wurden unter der zweiten
Variation der Lautdauern besser bewertet.

Die freudige Version, deren Dauern und Intonationskontur denen der neutralen angepasst
waren, wurde von alen Stimuli als am freudigsten klingend bewertet.

DISKUSSION

Einige der durchgefiihrten Manipulationen der urspringlich neutralen Version haben
tatséchlich zu einer Attribution der Stimuli als freudiger gefihrt.

Die Beurtellung des freudigen Satzes mit neutraler Prosodie als freudig und die
Beurteilung des neutralen Satzes mit freudiger Prosodie als nicht so freudig weist auf die
zusétzliche Relevanz anderer stimmlicher und artikulatorischer Merkmale hin.

Der Haupteffekt, der sich fir die zweite Variation der Dauern ergab, bestérkt die These,
dass freudige Sprechweise durch stérkere Betonung gekennzeichnet ist (Murray, Arnott 1993). Die
Verlangerung der betonten und die Verkirzung aler anderen Silben fuhrte vor allem dazu, dass
der Satzrhythmus prégnanter wurde.
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