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Uloga oblika intonacione konture slogovnog

jezgra u diskriminaciji ekspresivnih emocija

Biljana Steki¢, Mirjana Rajkovi¢ i Slobodan T. Jovici¢

Sadriaj — IstraZivanja u ovom radu su fokusirana na
prepoznavanje i diskriminaciju ekspresivnih emocija u
govoru: radosti i ljutnje. Analiza je vrSena na delu govornog
korpusa GEES koji sadrzi podskup dugih recenica za dva
muska i dva Zenska govornika. IzvrSeno je merenje
odredenog skupa parametara na nivou individualnih
intonacionih kontura i njihova statisticka analiza. Rezultati
istraZivanja su pokazali da rastuéi segmenti intonacionih
kontura u korelaciji sa akcentovanim slogovima ¢ine osnovu
diskriminacije emocije radosti od ljutnje.

Kljucne re¢i — Govor, intonaciona kontura, emocije.

1. UvoD

* UDSKI govor sadrzi dve kategorije informacija:
L lingvisticku informaciju,  koja  predstavlja
proizvoljan govorni kod kojim se razmenjuju
lingvisticki sadrzaji izmedu sagovornika i paralingvisticku
informaciju, koja je nelingvisticka informacija i odnosi se
na emocije, stavove, nameru, kvalitet govora i drugo [1].
Emocije su najslozeniji element govora, one ga
upotpunjuju i ¢ine znacenje kompleksnijim. Na osnovu
emocija mogu se identifikovati razni aspekti covekovog
fizickog i psihi¢kog stanja ukljucujuéi godine starosti, pol,
inteligenciju i raspolozenje [2]. Analiza emotivnih stanja
postaje sve znacajnija za moderne govorne tehnologije,
kao S§to je komunikacija Covek-raCunar, prepoznavanje
govora i govornika i sinteza govora.
Osnovni nosioci ekspresije emocija u govoru su

varijacije  govornih obelezja ~na  tri  nivoa:
suprasegmentnom, odnosno prozodijskom (specificne

varijacije frekvencije, intenziteta i trajanja), segmentnom
(promene kvaliteta artikulacije) i intrasegmentnom (opsti
kvalitet glasa, odnosno govora) [3]. Jasno je da veliki skup
akustickih parametara u govoru doprinosi ekspresiji
emocija, sa razliCitim tezinskim koeficijentima
znacajnosti.

Dosadasnja istrazivanja na polju prepoznavanja i
diskriminacije emocija, jasno su ukazala na problem
separacije tzv. jakih emocija, ljutnje i radosti, iako se ove
dve emocije jasno diskrimini$u na perceptivnom planu.

U ovom radu, polazi se od pretpostavke da su
informacije o emotivnom stanju govornika sadrzane u
intonacionim konturama, unutar naglasenih slogova u
recCenici. IzvrSena je segmentacija izabranih reCenica i
ekstrakcija odredenog skupa obelezja. Obradom i
analizom izmerenih parametara ispitana je moguénost
bolje separacije radosti i ljutnje.
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II. REZULTATI PRETHODNIH ISTRAZIVANJA

U prvim istrazivanjima na polju diskriminacije
emocija, analiziran je odredeni skup akustickih obelezja na
duzem govornom segmentu, odnosno vrseno je statisticko
usrednjavanje njihovih vrednosti na nivou reCenice —
staticki parametri [4]. Pomenute analize omogudile su
grupisanje emocija na ljutnju i radost, kao emocije sa
veoma sli¢nim akustickim parametrima i strah i tugu, koji
predstavljaju drugu grupu sli¢nih emocija.

Naredna istraZivanja bazirala su se na pretpostavci da
su pojedini delovi redenica znaCajniji za percepciju
ekspresije emocija, dok drugi gotovo ne sadrze informacije
o govornikovoj emociji, kao i da se statistickim
usrednjavanjem gube bitne informacije sadrzane u kra¢im
segmentima [5].

Uoceno je da je oblik intonacione konture, znacajno
obelezje i da omoguéuje diskriminaciju radosti i Ljutnje (sl.
1). Analiza manjeg broja obelezja unutar individualne
intonacione konture [6], pokazala je njihovu korelaciju sa
ekspresivnim emocijama — dinamicki parametri.

Ova zapazanja su ukazala na potrebu za dubljim
istrazivanjem obeleZja unutar intonacionih kontura,
ispitivanje korelacije sa slogovnim jezgrom (akcentovanim
ili neakcentovanim) u cilju §to bolje diskriminacije jakih
emocija, kakve su radost i ljutnja.
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Sl. 1. Intonacione konture recenice u radosti (gore)
i ljutnji (dole).
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S1. 2. Primer segmentirane recenice sa naznacenim slogovima, akcentovanim vokalima
i segmentima sa usponskim rastom intonacione konture.

III. METOD I POSTUPAK
A. Govorna baza

Kao govorni materijal, u radu je koris¢en deo korpusa
govorne ekspresije emocija i stavova u srpskom jeziku,
GEES [7]. Sastoji se od: 30 dugih, semanti¢ki neutralnih
recenica, u interpretaciji Cetiri govornika (dva Zenska i
dva muska) u dve emocije - ljutnja i radost. Za svaku
emociju koris¢eno je 120 recenica. Segmentacija i
oznacavanje akcentovanih slogova izvrSeno je pomocu
programa Praat, uz koriS¢enje spektrograma, vizuelnog
prikaza signala govora i intenzitetske konture.

B. Izbor akustickih pametara

Na sl. 2, predstavljena je segmentirana recCenica, sa
naznaCenim slogovima, akcentovanim vokalima, kao i
segmentima sa usponskim rastom intonacione konture.
Uocava se da se recenica sastoji od viSe intonacionih
kontura koje odgovaraju zvucnim segmentima unutar
recenica.

U ovom istrazivanju vr§eno je merenje odredene grupe
parametara koji se odnose na oblik intonacione konture a
zatim njihova statistiCka analiza, koja treba da pokaze
korelaciju izabranih parametara sa jednom od ekspresivnih
emocija. Mereni su slede¢i parametri:

e Fosr, srednja vrednost osnovne ucestanosti intonacione
konture cele recenice (Hz);

e t, vreme trajanja recenice (8);

e IK, broj intonacionih kontura u recenici (odbacene su
konture u trajanju kracem od 3 Fo tacke i konture nastale
udvostru¢avanjem ili prepolovljavanjem Fo);

e IK+, broj intonacionih kontura koje imaju rastuci nagib
(uz uslov da je Fmin < Fmax );

e IK-, broj intonacionih kontura koje imaju opadajuéi
nagib (uz uslov da je Fmax > Fmin);

e IS+, broj intonacionih segmenata koji imaju rastuci
nagib (u jednoj rastucoj ili opadajucoj konturi moze se
pojaviti jedan ili viSe rastu¢ih segmenata);

e AFo, razlika maksimuma i minimuma (Hz) za svaki
IS+ segment (AF = F.x - Finin), normalizovana sa Fosr;

e At, rastojanje izmedu maksimuma i minimuma (s) za
svaki IS+ segment;

e A, broj pojavljivanja akcentovanih slogova unutar IS+;
e NA, broj pojavljivanja neakcentovanih slogova unutar
IS+ (jedan IS+ segment moze preklapati delimi¢no jedan
ili dva sloga).

Analiza izmerenih rezultata je vrSena na bazi srednjih
vrednosti po pojedinom parametru, po vrsti emocije i za
zenske, odnosno muske govornike. Odredivanje
znaCajnosti parametara u separaciji emocija vrSeno je
pomocu t-testa uparenih varijabli (paired t-test).

IV. REZULTATI I DISKUSIJA

A. Rezultati osnovnih analiza

U Tabeli 1
analiziranih
govornike.

Rezultati pokazuju da Zenski glasovi u ljutnji i radosti
imaju vece vrednosti Fosr u poredenju sa muskim
glasovima Medutim, ovaj parametar nema statisticku
znalajnost u separaciji emocija ljutnje i radosti. Zene u
proseku duze izgovaraju recenice od muskaraca u obe
analizirane emocije. Primenom t-testa pokazano je da ni
ovaj parameter nije znacajan za diskriminaciju dva
emotivna stanja.

predstavljene su
obelezja za Zenske,

srednje  vrednosti
odnosno muske

TABELA 1: SREDNJE VREDNOSTI ANALIZIRANIH PARAMETARA ZA MUSKE I ZENSKE GOVORNIKE.

Fosr(Hz) t(s) IK IK+ IK- IS+ AFo At
Zenski Ljutnja 357.113 2.765 303 49 254 185 43.12 0.063
govornici Radost 338.213 2.855 278 87 191 215 72.849 0.086
Muski Ljutnja 286.950 2.419 265 44 221 142 64.974 0.093
govornici Radost 302.503 2.807 262 67 195 216 62.030 0.085
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Srednja vrednost ukupnog broja intonacionih kontura
veca je kod Zenskih govornika u ljutnji i radosti. Broj
intonacionih kontura kod ljutnje je neznatno veéi kod svih
govornika i moze biti osnova psiholoskog tumacéenja
razlike u ekspresiji ljutnje i radosti (na primer povecéani
stres u ljutnji). Uocava se da broj opadajucih kontura, IK-
dominira u analiziranim re¢enicama i da ih ima tri do Sest
puta vise u odnosu na broj rastucih kontura IK+.

Na osnovu broja pojavljivanja rastu¢ih kontura, racunat
je procenat rastu¢ih kontura IK+(%) (broj uzlaznih kontura
IK+, normalizovan sa brojem kontura 1K), kod Zenskih i
muskih govornika, za emotivna stanja radost i ljutnja.

Procenat uzlaznih kontura IK

30
25
20
15
10

B zensk
B muski

Ljutnja Radost

S1. 3. Procenat pojavljivanja uzlaznih intonacionih
kontura.

Na sl. 3 vidimo da je procenat pojavljivanja uzlaznih
kontura znacajno veéi u ekspresiji radosti u odnosu na
ljutnju. Pomenuto obelezje je konzistentno i kod muskih i
kod Zenskih govornika, sa prilicno ujednacenim
vrednostima. Statisticka analiza je pokazala da se procenat
uzlaznih kontura u reenici moze upotrebiti kao parametar
za diskriminaciju radosti i ljutnje.

Na osnovu podataka iz Tabele 1 dobijen je procenat
zastupljenosti rastu¢ih intonacionih segmenata IS+ u
odnosu na broj intonacionih kontura, tj. IS+(%) = IS+/IK.

Na sl. 4 prikazane su vrednosti IS+(%) za zenske i
muske govornike. Vrednost analiziranog parametra je veca
kod muskih i Zenskih govornika za slucaj ekspresije
radosti. Broj pozitivnih intonacionih segmenata je u
proseku veci kod Zenskih glasova u oba emotivna stanja.
StatistiCka analiza, pokazuje da je broj pozitivnih
intonacionih segmenata znacajno obeleZje u separaciji
ljutnje i radosti.

Sto se ti¢e preostala dva analizirana obeleZja sa Tabele
1, AFo i At, dinamika intonacionih segmenata ne moze
izvr$iti diskriminaciju ljutnje i radosti, a takode nema
statisticki znacajne razlike ni u trajanju pozitivnih
intonacionih segmenata kod ljutnje i radosti.

Broj pojavljivanja akcentovanih slogova u IS+
140 |
120 |
100 |

G99 B zenski

60 B mugki

40

20 -

Ljutnja Radost

Sl. 4. Procenat pojavljivanja rastuéih intonacionih
segmenata.

B. Analiza incidencije pozitivnih intonacionih
segmenata sa akcentovanim i neakcentovanim
slogovima

Pomenuta analiza odnosi se na uces¢e akcentovanih i
neakcentovanih  slogova u  formiranju  pozitivnih
intonacionih segmenata IS+. Na osnovu podataka iz

Tabele 2 wutvrduje se korelacija akcentovanih i
neakcentovanih  slogova 1 pozitivnih  intonacionih
segmenata, kao i zastupljenost pojedinih tipova

akcentovanih slogova u njima. U Tabeli 2, oznaka (No)
predstavlja broj odgovarajué¢eg akcentovanog sloga u IS+
konturama za datu emociju, K — ukupan broj kratkih, D —
ukupan broj dugih akcentovanih slogova, S — ukupan broj
silaznih 1 U — ukupan broj uzlaznih akcentovanih slogova.

Na sl. 5 prikazana je srednja vrednost broja
akcentovanih slogova koji indiciraju sa pozitivnim
intonacionim segmentima IS+ u govornom segmentu, a
koja je veca kod ekspresije radosti u odnosu na ljutnju.
StatistiCka analiza pokazuje znacajnost ovog obelezja u
diskriminaciji ekspresivnih emocija. Iz Tabele 2, se moze
uoditi da se pozitivni intonacioni segmenti IS+ u ljutnji i
radosti formiraju u 60,8% slucajeva pod akcentovanim
slogovima, dok je odnos akcentovanih i neakcentovanih
slogova u formiranju IS+ kontura kod ljutnje 1,44 a kod
radosti 1,65.

Na kraju istrazivanja, izvrSena je analiza koincidencije
razliCitih tipova akcentovanih slogova sa pozitivnim
intonacionim segmentima. Prema vrednostima u Tabeli 2 i
grafiku na sl. 6, moze se zakljuciti da je broj svih tipova
akcentovanih slogova koji su u koincidenciji sa pozitivnim
intonacionim segmentima, (za slucaj zenskih govornika)
vedi kod emocije radosti nego kod ljutnje. Najzastupljeniji
su kratko-silazni akcentovani slogovi u ovom kontaktu.
Sli¢an rezultat dobijen je i za muske govornike.

TABELA 2. SREDNIJE VREDNOSTI ANALIZIRANIH PARAMETARA ZA MUSKE I ZENSKE GOVORNIKE.

A(No) | NA(No) | KS(No) | KUNo) [ DS(No) | DU(No) | K(No) | D(No) | S(No) | U(No)
. Ljutnja 87 76.5 35 21 13.5 17.5 56 31 48.5 38.5
Zenski govornici
Radost | 126.5 89 51.5 33 20.5 22 84.5 42.5 72 55
Ljutnja | 84.5 43 33 21.5 14.5 15.5 54.5 30 47.5 37
Muski govornici
Radost 108 53 44.5 25 16.5 22 69.5 38.5 61 47
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S1. 5. Broj pojavljivanja akcentovanih slogova u
koincidenciji sa rastu¢im intonacionim segmentima.

. Zastupljenost akcentovanih slogova u IS+
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Sl. 6. Analiza pojavljivanja tipa akcentovanih slogova u
koincidenciji sa pozitivnim intonacionim segmentima.

V. ZAKLJUCAK

Analiza mikroprozodijskih  obelezja na nivou
individualnih intonacionih kontura srpskog jezika je
veoma znaCajna, jer pruza odgovore na pitanja
diskriminacije i detekcije emocija ljutnje i radosti a takode
pruza znacajna saznanja o ekspresivnom govoru u
srpskom jeziku.

Rezultati analize pokazuju da opadajuce intonacione
konture dominiraju u poredenju sa rastu¢im, kod svih
govornika. Takode, broj rastu¢ih kontura kod zenskih
govornika, je veci nego kod muskih, $to se pripisuje vecoj
ekspresivnosti u izrazavanju emocija kod Zena. Procenat
uzlaznih kontura, znatno je veci kod radosti u odnosu na
ljutnju 1 predstavlja statisticki znacajno obelezje u
diskriminaciji dve emocije. Broj intonacionih segmenata
koji imaju rastuéi nagib, veci je kod ekspresije radosti za
sve govornike i takode predstavlja statisticki veoma
znacajno obelezje u prepoznavanju emocije radosti. Kod
zenskih govornika je ovo obelezje veée u oba emotivna
stanja. Dinamika pozitivnih intonacionih segmenata, kao i
duzina trajanja ne mogu se primeniti za distinkciju ljutnje i
radosti.

Na osnovu srednje vrednosti broja akcentovanih
slogova koji su u koincidenciji sa pozitivnim intonacionim
segmentima moze se izvrSiti separacija ljutnje i radosti,
budu¢i da se pozitivni intonacioni segmenti u 60,8%
sluc¢ajeva formiraju pod akcentovanim slogovima. Broj
pojavljivanja za sve tipove akcentovanih slogova koji su u
koincidenciji sa pozitivnim intonacionim segmentima, veci

je kod emocije radosti nego kod ljutnje, pri ¢emu je ucesce
kratko-silaznih akcentovanih slogova najveée u ovom
kontaktu. Sli¢an rezultat dobijen je za muske i za Zenske
govornike.

Generalno gledano svako ispitano obelezje ima izvesnu
znacajnost u diskriminaciji emocija radosti i ljutnje.
Budu¢a analiza bi trebalo da obuhvati Siri skup
mikroprozodijskih  parametara, kao i da definiSe
matematicki model kojim bi se analizirani parametri
celishodnije primenili na polju prepoznavanja i
diskriminacije ekspresivnih emocija.
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ABSTRACT

The research presented in this paper is focused on a
recognition and discrimination of expressive emotions in
speech: happiness and anger. The analysis was performed
on a section of the corpus GEES, consisted of longer
sentences, for two male and female speakers. A set of
features was measured on individual intonation contures
and their statistical analysis was performed. The results of
the research showed that the increasing segments of
intonation contours, in the correlation with accented
syllables are the basis of the discrimination between the
emotions anger and happiness.

THE ROLE OF THE SHAPE OF INTONATION
CONTOUR IN AN ACCENTED SYLLABLE IN THE
DISCRIMINATION OF THE EXPRESSIVE
EMOTIONS
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