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Streszczenie

Wstęp: Wyrażanie emocji związane jest z określonym modelem prozodycznym, czyli różni się zakresem wysokości i dynami-
ki głosu. Celem pracy było zbadanie czynności gardła i krtani towarzyszącej okazywaniu różnych emocji.

Materiał i metoda: Materiał stanowiło 16 osób. Ruchy gardła i krtani były nagrywane z wykorzystaniem wideonasofibero-
skopii, podczas ciągłej fonacji głoski [i] najpierw bez emocji, na różnej wysokości i głośności, a następnie podczas wyrażania 
emocji: gniewu, radości, strachu, smutku, zdziwienia, obrzydzenia i pogardy. Przeanalizowano 160 obrazów wideo nagranych 
podczas fonacji każdego zadania. Porównywano stopień kompresji przestrzeni nadgłośniowych dla fonacji z wyrażaniem emo-
cji i bez emocji. Jednocześnie oceniano, jaka cecha głosu dominuje w każdym typie emocji.

Wyniki: W obrazach fiberoskopowych gardła i krtani uzyskanych w przebiegu fonacji z wyrażaniem emocji stwierdzano więk-
szą kompresję niż na obrazach pochodzących z fonacji dźwięku wygodnego, bez emocji. Największy stopień kompresji gardła 
dolnego i przedsionka krtani stwierdzono dla obrzydzenia, pogardy i gniewu, najmniejszy dla strachu i smutku oraz radości.

Wnioski: Czynność toru nadgłośniowego zależy od jakości tworzonego głosu i intencji wypowiedzi.

Słowa kluczowe: czynności nadgłośniowe • emocje • prozodia • nasofiberoskopia

Abstract

Introduction: Expressing emotions is related to a specific prosodic model, which varies in height and dynamic range of the voice.

Aim: The aim of this study was to investigate the activities of the throat and larynx accompanying the manifestation of dif-
ferent emotions.

Material and method: The material consisted of 16 people. Pharyngeal and laryngeal movements were recorded using vide-
onasofiberscopy while a subject was performing sustained phonation [i] first without emotions at different heights and vol-
ume and then expressing emotions: anger, joy, fear, sadness, surprise, disgust and contempt. 160 video images recorded from 
the phonation of each task were analyzed. Compression of supraglottic space for phonation of expressed emotion and without 
emotion was compared. At the same time was assessed which voice feature predominates in any type of emotion.

Results: In the fiberoskopic pictures of pharynx and larynx recorded during phonation with expressing emotions greater 
compression was obtained than in the images from the sound phonation comfortable without emotion. The greatest degree 
of compression of hypopharynx and larynx vestibule was found for disgust, contempt and anger for fear of the smallest and 
sadness and joy.

Conclusions: Activity of the vocal tract depends on the quality of voice and intention of expression.

Key words: supraglottal activity • emotion • prosodia • nasofiberoscopy
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Wstęp

Emocje są ważnym czynnikiem wpływającym na tworze-
nie głosu. Te psychofizjologiczne stany związane są z przy-
gotowaniem organizmu do odpowiedniej reakcji, zależnie 
od różnych sytuacji życiowych [1,2]. Emocje pojawiły się 
w toku ewolucji. Związane są z aktywnością ośrodkowe-
go układu nerwowego, głównie pnia mózgu i układu lim-
bicznego, a ciało jest obszarem ekspresji [1].

Związek emocji z procesem tworzenia głosu wynika za-
równo z funkcji komunikatywnej języka, jak i z reakcji so-
matycznych towarzyszących emocjom. U człowieka głos, 
obok mimiki twarzy, jest narzędziem ekspresji [3]. In-
formacja o rodzaju emocji zaszyfrowana jest w linii me-
lodycznej głosu. Tempo mówienia, wysokość i głośność 
głosu ulegają zmianie w zależności od uczuć człowieka.

Wpływ emocji na proces tworzenia głosu wynika również 
z  ich oddziaływania na podstawowe funkcje fizjologicz-
ne człowieka, to jest na oddychanie i napięcie mięśniowe. 
Generowanie głosu i wydobycie go na zewnątrz związa-
ne jest z precyzyjną pracą wielu mięśni, a oddychanie jest 
jednym z trzech głównych procesów emisji głosu. W wie-
lu wypadkach niekorzystnie zmodyfikowane czynności ru-
chowe nadmiernie obciążają narząd głosowy, stąd czynni-
ki emocjonalne wymieniane są jako czynniki etiologiczne 
zaburzeń głosu [4].

W piśmiennictwie jest wiele prac dotyczących roli sygna-
łu akustycznego w procesie przekazywania emocji. W ba-
daniach wykorzystywana jest głównie ocena subiektywna 
i analiza akustyczna fragmentów mowy [5–11]. Informacje 
o kodzie głosowym emocji zawartym w próbkach mowy 
uzyskiwane są z parametrów akustycznych takich jak czas 
trwania, częstotliwość podstawowa, formanty, energia aku-
styczna. Korelowane są one z odczuciami słuchających sę-
dziów, których zadaniem jest rozpoznanie rodzaju emocji. 
Najczęściej emocje te są symulowane przez mówcę. Na-
turalne emocje zawarte w mowie, powstałe w konkret-
nych sytuacjach, są trudne do zarejestrowania – w bada-
niach wykorzystuje się najczęściej nagrania pochodzące 
z mediów [10].

Sygnały akustyczne emocji są dobrze rozpoznawalne 
w  mowie [6,9], nawet w  próbkach, w  których emocje 
w głosie uzyskiwane są w warunkach doświadczalnych. 
Badania pozwoliły dość dobrze poznać akustyczne profi-
le poszczególnych emocji. Jedne emocje są lepiej rozpo-
znawalne, inne gorzej [11,12]. Najlepiej identyfikowane są 
złość i smutek, słabiej radość.

Juslin [6] rozszerzył badania dźwiękowego kodu emo-
cji i porównywał cechy akustyczne dla próbek głosowych 
i materiału muzycznego pochodzącego z wykonań instru-
mentalnych. Odnalazł wspólne cechy kodujące podstawo-
we emocje dla obu przekazów.

W piśmiennictwie niewiele jest prac przedstawiających 
wpływ emocji na aktywność traktu głosowego. Niemożli-
wa jest ocena czynności ruchowej traktu głosowego w na-
turalnych sytuacjach związanych z konkretnymi emocjami. 
Dostępne są jedynie warunki symulacji. Badane są różni-
ce w czynnościach traktu głosowego podczas wymawiania 

tego samego tekstu, ale z  intencją odtwarzania różnych 
emocji.

Lee [13] badał aktywność artykulacyjną, rejestrując ruchy 
końca języka, dolnej wargi i żuchwy przy użyciu artyku-
lografu magnetycznego (system EMA) dla czterech emo-
cji symulowanych w głosie przez jedną osobę. Obserwacje 
wykazały zwiększony zakres i szybkość ruchów, szczególnie 
końca języka, podczas mowy wyrażającej złość, a zmniej-
szone dla mowy wyrażającej smutek. Aktywność artykula-
cyjna dla radości była zbliżona do mowy neutralnej. Jego 
kolejne badania, wykorzystujące technikę szybkiego ob-
razowania MRI, poszerzone zostały o ocenę gardła, niżej 
położonej części traktu nadgłośniowego [14]. Potwierdzi-
ły one wcześniejsze wyniki, a także pokazały większe wy-
korzystanie regionu gardła przy uzewnętrznianiu złości 
oraz skracanie traktu głosowego leżącego powyżej fałdów 
przedsionkowych przy ekspresji szczęścia.

Inną techniką wykorzystywaną do badania narządu głosu 
jest nasofiberoskopia. Zastosowanie giętkich endoskopów 
wprowadzanych przez nos umożliwia obserwację czynno-
ści traktu nadgłośniowego w trakcie mówienia i śpiewa-
nia. Interpretacja obrazu nastręcza jednak wiele trudno-
ści. Konfiguracja gardła dolnego oraz położenie elementów 
anatomicznych przedsionka krtani ulegają ciągłej zmianie, 
zależnie od różnych czynników, np. rodzaju artykułowa-
nej głoski czy jakości głosu. Zmiany wysokości, głośności 
lub celowy dodatek innej cechy głosu, związane są z rucha-
mi w obrębie nadgłośniowego traktu głosowego [15]. Dla 
tych samych zadań głosowych obserwuje się u różnych lu-
dzi odmienne wzorce czynnościowe i różny zakres ruchu.

Dotychczasowe prace koncentrowały się na związku obec-
ności ruchów przedsionka krtani z patologią głosu, szcze-
gólnie zaburzeniami czynnościowymi [16–21]. Analizowa-
no ruchy przywodzenia fałdów przedsionkowych, zwane 
kompresją boczną (FVF), oraz zbliżanie chrząstek nalew-
kowatych do podstawy nagłośni, zwane kompresją przed-
nio-tylną (AP). Interpretację wyników utrudnia częste wy-
stępowanie powyższych ruchów u osób niezgłaszających 
zaburzeń głosu oraz brak korelacji zwiększenia aktywno-
ści nadgłośniowej w grupie osób z guzkami głosowymi 
[18,21]. Stranger [18,20] wyraża przypuszczenie, że aktyw-
ność nadgłośniową, która pojawia się jako element niesta-
ły fonacji, tzw. dynamiczny komponent FVF i AP, można 
traktować jako udział krtani w artykulacji.

Ta zmienność w występowaniu i nasileniu czynności nad-
głośniowych u różnych osób była dla autorów inspiracją 
do badań nad związkiem między motoryką gardła dolne-
go i przedsionka krtani a ekspresją emocji.

Cel

Celem pracy było zbadanie, jak wyrażenie emocji wpływa 
na konfigurację toru głosowego. Autorzy wysunęli hipo-
tezę, że na czynności gardła dolnego i przedsionka krtani 
będzie miała wpływ linia melodyczna zadania głosowe-
go i inne cechy jakości głosu, w których jest zaszyfrowa-
na informacja o przekazywanym rodzaju emocji, a także 
uruchamiane automatycznie wzorce ruchowe zapamięta-
ne z sytuacji emocjonalnych.
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Materiał i metoda

Badania przeprowadzono u 16 osób. Do obserwacji traktu 
głosowego podczas zadań głosowych wykorzystano bada-
nie nasofiberoskopowe. Endoskop był wprowadzony tak, 
by widoczne były zachyłki gruszkowate i wnętrze krtani. 
Dodatkowo, orientacyjnie (odsłuchowo) oceniano jakość 
głosu pod kątem wysokości, głośności i innych cech cha-
rakteryzujących daną emocję.

Zadania głosowe

W celu wyeliminowania wpływu artykulacji głoski, ba-
danie przeprowadzano podczas fonacji tylko jednej gło-
ski. Każda osoba najpierw wymawiała ciągłą głoskę [i] 
bez emocji, na wygodnej wysokości i głośności, wysoko 
z wygodną głośnością, nisko z wygodną głośnością oraz 
na wygodnej wysokości głośno. Następnie fonowała gło-
skę [i] z intencją wyrażenia sześciu podstawowych emo-
cji: gniewu, radości, strachu, smutku, obrzydzenia, po-
gardy i zdziwienia.

Z nagranego filmu do dalszych badań wybierano klatki po-
chodzące z fonacji, kiedy czynność gardła i przedsionka 
krtani wykazywała największą aktywność. Ocenie podda-
wane były ruchy ścian gardła dolnego i czynności nadgło-
śniowe, czyli ruchy dośrodkowe fałdów przedsionkowych 
i  ruchy chrząstek nalewkowatych w stosunku podstawy 
nagłośni. Miarą zakresu ruchu był procent redukowanej 
przestrzeni zachyłków gruszkowatych oraz procent zasła-
nianej długości i szerokości fałdów głosowych. Każdy pa-
rametr oceniany był w skali od 0 do 3 punktów ( rycina 1). 
Następnie dodawano punkty uzyskane dla poszczególnych 
parametrów, otrzymując łączny stopień kompresji dla prze-
strzeni gardła i przedsionka krtani.

Do ostatecznej analizy i porównań uzyskano dla każdego 
badanego po 10 parametrów: 4 dla fonacji neutralnej i 6 
dla fonacji z emocjami.

Wyniki

Rycina 2 przedstawia różne czynności traktu nadgłośnio-
wego podczas realizacji tej samej emocji – gniewu dla kil-
ku osób. Każda z osób posłużyła się inną wysokością głosu. 
Wspólną cechą było wykorzystanie dość dużej głośności.

Z analiz wynika, że zmiany wysokości i głośności głosu 
zwiększają aktywność mięśniową w obrębie gardła i przed-
sionka krtani (rycina 3). Dla neutralnej fonacji średni sto-
pień kompresji największy był dla głosu wysokiego oraz 
głośnego, przy czym podczas fonacji dźwięku głośnego ba-
dani często tworzyli głos nieco wyżej niż podczas dźwię-
ku wygodnego.

Intencja wyrażania różnego typu emocji wprowadza do-
datkową kompresję powyższych okolic. Największy sto-
pień kompresji gardła dolnego i przedsionka krtani stwier-
dzono dla obrzydzenia, pogardy i gniewu, najmniejszy dla 
strachu i smutku oraz radości.

Wyniki orientacyjnej oceny cech jakości głosu, wykorzy-
stanych przez badanych przy wyrażaniu poszczególnych 
emocji, zebrano w tabeli 1. Zgodne są one z danymi z pi-
śmiennictwa: gniew realizowany jest głośno i stosunkowo 
krótko, radość wysoko, smutek cicho i monotonnie. Dla 
niektórych emocji charakterystyczne było użycie dodat-
kowych cech wyrazu, takich jak szorstkość w obrzydzeniu 
i pogardzie, niestabilność głosu w strachu, przerwy pod-
czas wyrażania radości, naśladujące śmiech.

Emocje związane z największą kompresją gardła dolne-
go i przedsionka krtani to jednocześnie duże zmiany gło-
su wykorzystane podczas ich realizacji. Obrzydzenie to 
niższy głos z szorstkością, gniew jest głośny i dość wyso-
ki z domieszką parcia; smutek i strach nie powodują du-
żych zmian głosowych.

Najwyższą wysokością głosu badani posłużyli się, wyra-
żając radość. Nieco mniejszą przy zdziwieniu i gniewie. 

A B C

Rycina 1. (A–C) Przykłady oceny intensywności ruchów traktu nadgłośniowego w obrazach wideofiberoskopowych jako miernik 
stopnia kompresji gardła dolnego i przedsionka krtani, ocenianych w skali od 0 do 3 punktów [15]. G – kompresja przestrze-
ni gardła (ruch ścian gardła); AP – kompresja przednio-tylna (ruch chrząstek nalewkowatych w  kierunku podstawy nagłośni); 
FVF – kompresja fałdów przedsionkowych (przywiedzenie fałdów przedsionkowych). (A) G1 + AP1,5 + FVF0 ∑2,5 pkt; (B) G1 + 
AP1,5 + FVF2,5 ∑5 pkt; (C) G3 + AP2,5 + FVF1,5 ∑7 pkt

Figure 1. (A–C) Examples of the assessment of the intensity of the supraglottal vocal tract movements in the videofiberoscopic 
images, as a measure of the degree of compression of the hypopharynx and larynx vestibule, evaluated on a scale 0–3 point [15]. 
G – compression of the pharynx space, AP – compression anterio-posterior (movement the arytenoid cartilages to the petiole of 
epiglottis), FVF – false vocal fold compression (adduction of the false vocal fold)
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Spośród tych trzech emocji, radości towarzyszyła najmniej-
sza kompresja okolic nadgłośniowych.

Podczas wyrażania obrzydzenia i pogardy u większości 
osób słyszalna była szorstkość. Ta cecha w połączeniu z ni-
skim głosem, szczególnie w końcu frazy, dawała efekt du-
żego skrzypienia. Na poziomie traktu głosowego obserwo-
wana była wzmożona czynność mięśniowa przedsionka 
krtani i gardła dolnego.

Dyskusja

Na czynność okolicy nadgłośniowwej traktu głosowego, 
którą można obserwować w filmach zarejestrowanych pod-
czas badania nasofiberoskopowego, ma wpływ wiele czyn-
ników. Autorzy, badając tę czynność w trakcie symulowa-
nej głosowej ekspresji różnych typów emocji, zauważyli, 
że składa się na nią indywidualna aktywność mięśniowa 

Emocja
Sposób tworzenia i jakość głosu

Głośność Wysokość Czas Dodatkowe cechy

Gniew ++++ +++ ++ party, poprzedzony stęknięciem

Radość +++ ++++ ++++ przerywany

Pogarda +++ +++ + szorstkość (++)

Obrzydzenie ++ ++ ++++ szorstkość (+++)

Zdziwienie +++ ++++ + tryb pytający, ostry, piskliwy

Strach ++ ++ +++ szept, niestabilny

Smutek + ++ ++++ monotonny

Tabela 1. Cechy jakości głosu charakterystyczne dla poszczególnych emocji
Table 1. Voice quality features specific for particular emotions

A B C

Rycina 2. (A–C) Różnice w czynnościach gardła dolnego i przedsionka krtani podczas fonacji głoski [i] z intencją wyrażania gniewu
Figure 2. (A–C) The differences in the activities of the hypopharynx and larynx vestibule during phonation [i] with the intention of 
expressing anger
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gniew radość obrzydzenie pogarda smutek strach zdziwienie wygodny

Rycina 3. Porównanie średniego stopnia 
kompresji gardła dolnego i przedsionka krtani 
dla fonacji ciągłej głoski [i] tworzonej z inten-
cją różnych emocji oraz neutralnie o wygod-
nej wysokości i głośności

Figure 3. Comparison of the average com-
pression of hypopharynx and larynx vestibule 
for continuous phonation [i] created with the 
intention of different emotions and neutral 
with a comfortable height and volume
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związana z realizacją dźwięku o określonej wysokości, gło-
śności i barwie oraz wzorca ruchowego emocji danej osoby.

W badaniach stwierdzono silny wpływ wysokości gło-
su na zwiększoną aktywność mięśniową okolic znajdują-
cych się w bliskim sąsiedztwie głośni. Im wysokość głosu 
bardziej odbiega od wygodnego poziomu, tym intensyw-
niejszy ruch ścian gardła, przywodzenie fałdów przed-
sionkowych lub zbliżania nalewek do podstawy nagłośni.

Dodatkowy czynnik, tj. wyrażanie emocji różnego typu, 
nasila ruchy ścian gardła i przedsionka krtani. Prawdopo-
dobnie związane jest to z dużymi zmianami jakości głosu, 
którymi posłużyli się badani w celu zrealizowania emocji 
i  indywidualnymi wzorcami czynnościowymi wykształ-
conymi w ciągu życia.

Zmiany jakości głosu tylko częściowo odpowiedzialne są 
za zwiększenie aktywności nagłośniowej traktu głosowe-
go. Aktywność mięśniowa okolic nadgłośniowych była 
zwiększona nawet dla emocji, których realizacja związa-
na była z niewielkimi zmianami głosu, kiedy to wysokość 
i głośność były na poziomie neutralnej, wygodnej fonacji.

Zaobserwowano, że jeżeli osoby oceniające wypowiedź od-
bierały emocję jako silnie wyrażoną, to zakres zmian w ob-
rębie wykorzystanych parametrów akustycznych głosu był 

większy. Jeżeli przy realizowaniu różnych emocji wyko-
rzystane środki głosowe były podobne, np. w przypadku 
radości i gniewu, to im bardziej negatywna była emocja, 
tym większa była aktywność nagłośniowa towarzysząca 
jej wyrażaniu.

Duża aktywność mięśniowa okolic gardła dolnego i przed-
sionka krtani obserwowana była podczas wyrażania w gło-
sie obrzydzenia i pogardy. Jako środek ekspresji tych emocji 
wykorzystywana była dodatkowa cecha głosu – szorstkość. 
Podobne zwiększenie aktywności nadgłośniowej stwier-
dził również Sakakibara [22] podczas badań wokalistów 
posługujących się celowo szorstkością jako środkiem ar-
tystycznego przekazu, np. w muzyce rockowej. Być może 
ruchy fałdów przedsionkowych w przypadkach celowo wy-
korzystanej szorstkości powinno się traktować jako czyn-
ności potrzebne do uzyskania dodatkowych cech głosu.

Wnioski

1.  Czynność toru nadgłośniowego zależy od jakości two-
rzonego głosu i intencji wypowiedzi.

2.  Większy zakres zmiany w głosie związany jest z większą 
aktywnościa mięśniową okolic nadgłośniowych krtani.

3.  Podczas tworzenia głosu z intencją emocji większy jest 
zakres ruchów w obrębie gardła i przedsionka krtani niż 
podczas tworzenia głosu bez emocji.
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