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Abstract: Prototypische von Schauspielern produzierte ngbale Vokalisierungen
zum Ausdruck von "glicklich" und "traurig" ahnelicts stark in ihrer akustischen
Auspragungen, weswegen sie zuweilen von Horern eamgelt werden. Im vorlie-
genden Aufsatz wird von Schauspielern produzidreéehien und Weinen phonetisch
verglichen und ein Pilottest vorgestellt, bei denaripulationen von Weinen zur
Wahrnehmung als Lachen fuhrt.

1 EinfUhrung

Affektivitat im Sprachsignal spielt eine stetig mlnmende Rolle sowohl in der automatischen
Spracherkennung (vgl. [8]) als auch in der Spracti®se (vgl. [4]). Zu den mitunter als stark
empfundenen affektiven Zustanden, die durch Voialingen geaul3ert werden, gehoren
Lachen und Weinen, wobei Lachen meist (aber nitimer) mit einer positiven Bewertung
einhergeht und Weinen meist (ebenfalls nicht immmi} einer negativen. Von einer
akustischen Perspektive aus betrachtet ist esegdant, dass stark ausgepragte Vokalisie-
rungen beider Affektkategorien sich sehr &hnliecidsDaher ist es nicht verwunderlich, dass
bestimmte Formen von Lachen mit Weinen von Horemwechselt werden und umgekehrt
bestimmte Formen von Weinen falschlicherweise alshen interpretiert werden.

Fur die vorliegende Pilotstudie wurden von Schalepn produzierte und als prototypisch
eingeschatzten Affektauf3erungen von “traurig” ugllicklich” phonetisch analysiert. An-
schlielend wurden auf diesen Aul3erungen aufbaugnmilBfir einen Wahrnehmungstest
erzeugt.

2 Phonetische Analyse prototypischer Vokalisierungervon Lachen und
Weinen

2.1 Datenbank

Grundlage fur die vorliegende phonetische Analgséie Montreal Affective Voice Database

[3]. Fur die AffektauRerungen haben 10 Schausp{@lenannlich, 5 weiblich) Emotionen der

Kategorien Wut, Ekel, Angst, Schmerz, Trauer, Fegudberraschung, Vergnigen sowie
"neutral” produziert. Von allen AuRerungsversucledmes jeden Schauspielers wurden von
Hoérern flir jede Emotionskategorie als prototypisaigeschétzten Version ausgewahlt. Aus
diesen besten Exemplaren werden die AuRerungen'sadness" und "happiness" hier

genauer untersucht (insgesamt 20 Signale).

2.2 Akustische Ahnlichkeiten

2.2.1 Rhythmische Ahnlichkeit

19 der 20 AuBerungen enthalten eine staccatoartigthmische Struktur, die Wieder-
holungen einer Silbe &hneln (fir "prototypischexHem” vgl. [10, 9]). Neun der zehn
Schauspieler zeigen daher vergleichbare rhythmiStheturen fir Lachen und Weinen (vgl.
Abbildung 1). Eine Schauspielerin ("53" in der Ddiank, identisch mit Sprecher 5 in den



Abbildungen) zeigt fiur ihre Darstellung des Weindwsne "Silbenstruktur”, sondern eine
unregelmanige Folge heterogener schluchzartigeteL&iese Art von Vokalisierung kommt
partiell auch bei den anderen Schauspielern aletQms Lachen und Weinen vor (vgl. S2
und S10 in Abb. 1).
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Abbildung 1 — Zeitsignale und Spektrogramme (0-8 kHz) von &ahauspielern (oben: S2 ("46" in
[3], Mitte: S5 ("42" in [3]), unten: S10 ("61" ir8])) aus der Montreal Affective Voice Database fir
"happiness" (jeweils links) und fiir "sadness" (jgsveechts).



2.2.2 Tempo und Dauer

Tempo im Sinne von Silben pro Sekunde artikuliefdgrache kann bei non-verbalen
AuRerungen natdrlich nicht gelten. Was beim Lactem Korrelat einer Silbe entsprache
wird oft als "Call" bezeichnet [2, 9]. Daher kanasdTempo als "Call'-Rate wiedergegeben
werden. Im Vergleich zeigen alle Schauspieler fés dlachen ein hoheres Tempo als flr
Weinen (vgl. Abb. 2). Der Durchschnittswert fir bao betragt 5,3 "Calls" pro Sekunde,
derjenige fir Weinen 3,4.

Eine Betrachtung der jeweiligen Gesamtdauer al@rARerungen zeigt, dass die Lach-
AuRerungen in 8 von 10 Fallen kiirzer sind als digjen des Weinens: im Schnitt 1,446 sec
zu 2,229 sec des Weinens. In den zwei Ausnahmefiibgen die Dauern beider Affekt-
signale nahe beieinander.
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Abbildung 2 — Tempo in "Calls" pro Sekunde der 19 vergleichbarekalisierungen fiir "happiness”
und fur "sadness" aus der Montreal Affective Vdizgabase.

2.2.3 Grundfrequenz

Fur beide Affekt-Vokalisierungen lassen sich stankdhte Grundfrequenzwerte im Vergleich
zu "neutral” feststellen. Fur die untersuchten Miatimmen liegen die FO-Werte teilweise
Uber 500 Hz und fur die Frauenstimmen teilweiser 1l Hz. Eine strikte Trennung von
Lachen und Weinen wie beim Tempo gibt es bei damn@requenz nicht. Es gibt eine
Tendenz, dass Weinen hohere FO-Werte aufzeigt Algh. 3). Nur jeweils ein Mann und
eine Frau produzieren ihr Lachen mit einer hoh&@als ihre AuBerung fur "traurig".

Bezuglich der Grundfrequenz gibt es grol3e inteividdelle Unterschiede, was man in
Abbildung 3 gut erkennen kann, wenn man die beifprecherinnen 1 und 3 sowie die
Sprecher 7 und 9 (beide mannlich) vergleicht.
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Abbildung 3 — Grundfrequenz als Medianwerte (in Hz) der Vokatisngen fir "happiness”,
"sadness" und "neutral" aus der Montreal AffectWeice Database. Sprecher 1-5 sind weiblich,
Sprecher 6-10 mannlich.

2.2.4 |Intensitat

Betrachtet man die Medianwerte der Intensitat i & kann man keine eindeutige
Unterscheidung zwischen Weinen und Lachen festhalt&nige Schauspieler nutzen
Intensitat in sehr starker Weise zur Differenzigrmon Lachen und Weinen, andere kaum;
einige zeigen hoéhere dB-Werte fur Lachen, anderddd Weinen.

Bezuglich der Intensitat (oft auch bezlglich deui@frequenz) lasst sich aber fir die meisten
"Sprecher" einen Deklinationseffekt beobachten, silen in einem Decrescendo aul3ert: eine
Reduktion der Intensitat beim Weinen uber die gésakuRerung hinweg und beim Lachen
zumeist nur Uber die letzten beiden "Silben".

2.2.5 "Vokale"

Beim Lachen und beim Weinen kann es zu vokal-artigguten kommen. Eine Betrachtung
der "Vokale" zeigt ein weiteres wichtiges Untersdhagsmerkmal: beim Lachen gibt es
haufig ein einfaches stimmhaftes vokalisches SignakinemGipfel, beim Weinen hingegen
sind sehr haufigweilntensitatsgipfel am Anfang und am Ende des "Vsgkatkennbar (vgl.
Abb. 4 rechts). Auch wenn diese Art von Binnendinukvereinzelt auch beim Lachen
vorkommt (wie in Abb. 4 links), so scheint sie ehgrisch fir das Weinen, wobei es hier eine
gro3ere inter-individuelle Variation gibt. Zudemgbeen die Weindul3erungen haufig mit
einem sehr gedehnten Vokal.



Abbildung 4 — Zeitsignal und Spektrogramm eines typischen Belsir doppelte Intensitatsgipfel
der "Vokale", sowohl bei "happy" (Beispiel links4 $'58" in [3]) als auch bei "sad" (Beispiel reghts
S1 ("45" in [3])).

3 Signal-Manipulationen

Die Autoren der Montrealer Datenbank sind sich dmi Diskussion tber die Nutzung der
AffektauRerungen als Stimuli in Wahrnehmungstests derwechslungsanfalligkeit von
Lachen und Weinen bewusst: "Editing the cries [n.ph attempt to make them shorter and
more compatible with the duration of other soundsld@ potentially affect their naturalness
and would probably lead to important confusionsiite laughs." [3: 537]

Eine andere Art von Manipulation der temporalenul@trr fihrt zu ahnlichen Gedanken.
Schlie3lich drangt sich bei der vergleichenden &#ttung von Lachen und Weinen die
folgende Frage auf: Reicht es aus die rhythmisahgkr des Weinens zu andern, um ein
Lachen beim Hoérer hervorzurufen? Dazu wurden Mdatmpnen an den “traurigen”

Audiosignalen fir einen informellen Pilottest vangenmen.

Die "traurigen” AuRRerungen werden auf zwei Artearbeitet, so dass die neuen Signale die
identische Dauer zeigen, gleich nach welcher Methodnipuliert wird (vgl. Abb. 5):

1. Eine globale Tempo-Anpassung: Es wird eine haddeschleunigung vorgenommen, so
dass das "Tempo" des "traurigen” Signals dem Temg® "gluicklichen" Signals des
jeweiligen Sprechers entspricht.

2. Lokale Tempo-Anpassungen: die Dauer der "Konstmd und "Vokale" sollen durch
Entfernen von Signalanteilen angepasst werden. iDensivere der beiden Gipfel des
"Vokals" wird fur jede "Silbe" behalten, entferntemden die Signalanteile um diesen
vokalischen Gipfel, vor allem diejenigen mit werigustischer Information. Es wird solange
entfernt bis die Dauer des "Konsonanten" im maigpi@n Signal die Dauer des
"Konsonanten" im urspringlichen Lach-Signal desejdigen Sprechers erreicht wird. Dies
fuhrt letztendlich auch zu einer Tempoanpassunggdeamten Signals.
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Abbildung 5 — Wellenformen und Spektrogramme der Affektéul3eeangon Sprecher 6 ("6" in [3]):
oben: Original-Version "sad", unten: Original-Vensi "happy”, Mitte links: nach Methode 1

manipulierte Version von "traurig" mit Ziel "happyMitte rechts: nach Methode 1 manipulierte
Version von "traurig” mit Ziel "happy".



Als Vorstufe fir noch durchzufihrende Perzeptiopsexnente wurden in einem informellen
Pilottest vier Versuchspersonen in randomisierteth@nfolge die manipulierten Signale
vorgespielt, die auf 9 der zu verwertenden "tranfgAuRerungen basieren. Nach jedem
Stimulus sollten die Versuchspersonen frei antwonieas sie horten.

Wie zu erwarten fihrt simples Beschleunigen dern&eiSignale (Methode 1) nicht zur
erhofften Wirkung, dass die Zuhorer ein Lachen wahmen. Eine Reduktion auf einen
Gipfel des "Vokals" mit enstprechender rhythmischapassung (Methode 2) hingegen lasst
bei manchen Stimuli die Zuhorer tatsachlich glaylsass es sich hierbei um ein Lachen
handelt (z.B. bei dem Signal in Abb 5 Mitte linkg)lerdings konnte dieses Ergebnis nicht
fur alle Stimuli, die nach der zweiten Methode Ibedtet worden sind, erzielt werden.

4 Diskussion

Bei dieser Pilotstudie handelt es sich zwar nuraine erste und grobe Anndherung an die
akustischen Auspragungen prototypischer emotionétsmalisierungen wie sie von Schau-
spielern produziert wurden. Dennoch kann eine selgtiorative Vorgehensweise mit dazu
beitragen zu verstehen wie wir affektive AuBerungerarbeiten. Die rhythmische Struktur
scheint hierbei eine zentrale, aber wohl nicht diazige Rolle zu spielen. Weitere
Perzeptionsexperimente, wie sie beispielsweis&|iritir Lachen durchgefiihrt wurden, sind
notwendig, um die Verarbeitung und die Verwechsdéka der beiden in der Valenz-
bewertung so unterschiedlichen AffektauRerungewerstehen.

In den protypischen Beispielen der Montreal AffeetiVoice Database [3] ist die
Emotionskategorie "glucklich" von allen zehn Scimelern mit Lachen dargestellt worden.
An dieser Stelle sollte angemerkt werden, dass émadcis non-verbale Schauspielaul3erung
aul3er fur Freude auch noch fir andere affektiveéange wie Erfolg, Schadenfreude, Kitzeln,
Spott wie benutzt wird. Entsprechende Untersuchuirggellen Unterschiede sowohl in ihrer
akustischen Auspragung [9] als auch in ihrer pdizep Zuordnung zu Fotos mit
emotionsgeladenen Gesichtern [6,7].

Noch relativ unerforscht ist die Wirkung von Affékif3erungen in synthetischer Sprache. Es
scheint sich zwar allmahlich die Erkenntnis zu ktabn, dass zu einer Anpassung
synthetischer Sprache in Dialogsystemen an merbeh$prachproduktion auch non-verbale
Vokalisierungen gehéren [4] — weitgehend unklaridblgedoch die Frage wie diese zu
modellieren sind. Dabei scheinen vor allem Lachad Weinen fir die Memorierbarkeit
akustisch tUbermittelter sprachlicher Informatiomessehr giinstige Rolle zu spielen [1].
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