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Streszczenie

Wstep: Wyrazanie emocji zwigzane jest z okreslonym modelem prozodycznym, czyli rézni si¢ zakresem wysokosci i dynami-
ki glosu. Celem pracy bylo zbadanie czynnosci gardta i krtani towarzyszacej okazywaniu réznych emocji.

Material i metoda: Material stanowito 16 osob. Ruchy gardta i krtani byly nagrywane z wykorzystaniem wideonasofibero-
skopii, podczas ciaglej fonacji gloski [i] najpierw bez emocji, na réznej wysokosci i glosnosci, a nastepnie podczas wyrazania
emocji: gniewu, radosci, strachu, smutku, zdziwienia, obrzydzenia i pogardy. Przeanalizowano 160 obrazéw wideo nagranych
podczas fonacji kazdego zadania. Poréwnywano stopien kompresji przestrzeni nadglo$niowych dla fonacji z wyrazaniem emo-
cji i bez emocji. Jednoczesnie oceniano, jaka cecha glosu dominuje w kazdym typie emocji.

Wyniki: W obrazach fiberoskopowych gardla i krtani uzyskanych w przebiegu fonacji z wyrazaniem emocji stwierdzano wiek-
sza kompresje niz na obrazach pochodzacych z fonacji dzwieku wygodnego, bez emocji. Najwigkszy stopien kompresji gardla
dolnego i przedsionka krtani stwierdzono dla obrzydzenia, pogardy i gniewu, najmniejszy dla strachu i smutku oraz radosci.
Whnioski: Czynno$¢ toru nadglo$niowego zalezy od jakosci tworzonego glosu i intencji wypowiedzi.

Stowa kluczowe: czynnosci nadglosniowe « emocje o 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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Wstep

Emocje s3 waznym czynnikiem wplywajacym na tworze-
nie gtosu. Te psychofizjologiczne stany zwigzane s z przy-
gotowaniem organizmu do odpowiedniej reakcji, zaleznie
od réznych sytuacji zyciowych [1,2]. Emocje pojawily sie
w toku ewolucji. Zwigzane sg z aktywnoscia osrodkowe-
go ukladu nerwowego, gléwnie pnia mézgu i uktadu lim-
bicznego, a cialo jest obszarem ekspresji [1].

Zwiazek emocji z procesem tworzenia glosu wynika za-
réwno z funkeji komunikatywnej jezyka, jak i z reakeji so-
matycznych towarzyszacych emocjom. U czlowieka glos,
obok mimiki twarzy, jest narzedziem ekspresji [3]. In-
formacja o rodzaju emocji zaszyfrowana jest w linii me-
lodycznej glosu. Tempo mowienia, wysokos$¢ i gtodnosé
glosu ulegajg zmianie w zaleznosci od uczué czlowieka.

Wplyw emocji na proces tworzenia glosu wynika réwniez
z ich oddzialywania na podstawowe funkcje fizjologicz-
ne cztowieka, to jest na oddychanie i napiecie mie$niowe.
Generowanie glosu i wydobycie go na zewnatrz zwigza-
ne jest z precyzyjna praca wielu migsni, a oddychanie jest
jednym z trzech gléwnych proceséw emisji gtosu. W wie-
lu wypadkach niekorzystnie zmodyfikowane czynnosci ru-
chowe nadmiernie obciazaja narzad gtosowy, stad czynni-
ki emocjonalne wymieniane s3 jako czynniki etiologiczne
zaburzen glosu [4].

W pismiennictwie jest wiele prac dotyczacych roli sygna-
tu akustycznego w procesie przekazywania emocji. W ba-
daniach wykorzystywana jest gtéwnie ocena subiektywna
i analiza akustyczna fragmentéw mowy [5-11]. Informacje
o kodzie gtosowym emocji zawartym w probkach mowy
uzyskiwane sg z parametrow akustycznych takich jak czas
trwania, czestotliwo$¢ podstawowa, formanty, energia aku-
styczna. Korelowane sg one z odczuciami stuchajacych se-
dziéw, ktérych zadaniem jest rozpoznanie rodzaju emocji.
Najczedciej emocje te sa symulowane przez méwce. Na-
turalne emocje zawarte w mowie, powstale w konkret-
nych sytuacjach, sa trudne do zarejestrowania — w bada-
niach wykorzystuje si¢ najczeséciej nagrania pochodzace
z mediéw [10].

Sygnaly akustyczne emocji sa dobrze rozpoznawalne
w mowie [6,9], nawet w probkach, w ktérych emocje
w glosie uzyskiwane sa w warunkach doswiadczalnych.
Badania pozwolity dos¢ dobrze pozna¢ akustyczne profi-
le poszczegdlnych emocji. Jedne emocje sg lepiej rozpo-
znawalne, inne gorzej [11,12]. Najlepiej identyfikowane sa
z1o$¢ i smutek, slabiej rados¢.

Juslin [6] rozszerzyl badania dZzwiekowego kodu emo-
¢ji i poréwnywal cechy akustyczne dla probek glosowych
i materialu muzycznego pochodzacego z wykonan instru-
mentalnych. Odnalazt wspolne cechy kodujgce podstawo-
we emocje dla obu przekazow.

W pi$miennictwie niewiele jest prac przedstawiajacych
wplyw emocji na aktywno$¢ traktu glosowego. Niemozli-
wa jest ocena czynnosci ruchowej traktu gtosowego w na-
turalnych sytuacjach zwigzanych z konkretnymi emocjami.
Dostepne sg jedynie warunki symulacji. Badane sg rézni-
ce w czynnosciach traktu glosowego podczas wymawiania

tego samego tekstu, ale z intencjg odtwarzania réznych
emocji.

Lee [13] badal aktywnos¢ artykulacyjna, rejestrujac ruchy
konca jezyka, dolnej wargi i zuchwy przy uzyciu artyku-
lografu magnetycznego (system EMA) dla czterech emo-
cji symulowanych w glosie przez jedng osobe. Obserwacje
wykazaly zwigkszony zakres i szybko$¢ ruchow, szczegélnie
konca jezyka, podczas mowy wyrazajacej zto§¢, a zmniej-
szone dla mowy wyrazajacej smutek. Aktywno$¢ artykula-
cyjna dla radosci byla zblizona do mowy neutralnej. Jego
kolejne badania, wykorzystujace technike szybkiego ob-
razowania MRI, poszerzone zostaly o ocen¢ gardla, nizej
polozonej czgsci traktu nadgtosniowego [14]. Potwierdzi-
ty one wczeéniejsze wyniki, a takze pokazaly wigksze wy-
korzystanie regionu gardla przy uzewnetrznianiu ztosci
oraz skracanie traktu glosowego lezacego powyzej faldow
przedsionkowych przy ekspresji szczgscia.

Inng technika wykorzystywana do badania narzadu glosu
jest nasofiberoskopia. Zastosowanie gietkich endoskopow
wprowadzanych przez nos umozliwia obserwacj¢ czynno-
$ci traktu nadglosniowego w trakcie mowienia i §piewa-
nia. Interpretacja obrazu nastrecza jednak wiele trudno-
$ci. Konfiguracja gardla dolnego oraz potozenie elementéw
anatomicznych przedsionka krtani ulegaja ciaglej zmianie,
zaleznie od réznych czynnikéw, np. rodzaju artykutowa-
nej gloski czy jakosci glosu. Zmiany wysokosci, glosnosci
lub celowy dodatek innej cechy glosu, zwigzane sa z rucha-
mi w obrebie nadglo$niowego traktu glosowego [15]. Dla
tych samych zadan glosowych obserwuje si¢ u réznych lu-
dzi odmienne wzorce czynno$ciowe i rézny zakres ruchu.

Dotychczasowe prace koncentrowaly si¢ na zwigzku obec-
nosci ruchéw przedsionka krtani z patologia glosu, szcze-
gélnie zaburzeniami czynnosciowymi [16-21]. Analizowa-
no ruchy przywodzenia fatdéw przedsionkowych, zwane
kompresja boczna (FVF), oraz zblizanie chrzastek nalew-
kowatych do podstawy naglo$ni, zwane kompresja przed-
nio-tylna (AP). Interpretacje wynikéw utrudnia czeste wy-
stepowanie powyzszych ruchéw u osob niezgtaszajacych
zaburzen glosu oraz brak korelacji zwigkszenia aktywno-
$ci nadglo$niowej w grupie oséb z guzkami glosowymi
[18,21]. Stranger [18,20] wyraza przypuszczenie, ze aktyw-
no$¢ nadgtosniowsy, ktdra pojawia si¢ jako element niesta-
ly fonacji, tzw. dynamiczny komponent FVF i AP, mozna
traktowac jako udziat krtani w artykulacji.

Ta zmienno$¢ w wystepowaniu i nasileniu czynnosci nad-
glosniowych u réznych oséb byla dla autoréw inspiracja
do badan nad zwigzkiem miedzy motoryka gardfa dolne-
go i przedsionka krtani a ekspresja emocji.

Cel

Celem pracy bylo zbadanie, jak wyrazenie emocji wptywa
na konfiguracje toru gtosowego. Autorzy wysuneli hipo-
teze, ze na czynnosci gardia dolnego i przedsionka krtani
bedzie miata wplyw linia melodyczna zadania glosowe-
go i inne cechy jakosci gtosu, w ktérych jest zaszyfrowa-
na informacja o przekazywanym rodzaju emocji, a takze
uruchamiane automatycznie wzorce ruchowe zapamieta-
ne z sytuacji emocjonalnych.
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Rycina 1. (A-C) Przyktady oceny intensywnosci ruchow traktu nadgtosniowego w obrazach wideofiberoskopowych jako miernik
stopnia kompresji gardta dolnego i przedsionka krtani, ocenianych w skali od 0 do 3 punktéw [15]. G — kompresja przestrze-
ni gardta (ruch Scian gardta); AP — kompresja przednio-tylna (ruch chrzastek nalewkowatych w kierunku podstawy nagtosni);
FVF — kompresja fatdow przedsionkowych (przywiedzenie fatdow przedsionkowych). (A) G1 + AP1,5 + FVFO X2,5 pkt; (B) G1 +

AP1,5 + FVF2,5 25 pkt; (C) G3 + AP2,5 + FVF1,5 X7 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)

Material i metoda

Wryniki

Badania przeprowadzono u 16 0séb. Do obserwacji traktu
gltosowego podczas zadan gtosowych wykorzystano bada-
nie nasofiberoskopowe. Endoskop byl wprowadzony tak,
by widoczne byty zachytki gruszkowate i wnetrze krtani.
Dodatkowo, orientacyjnie (odstuchowo) oceniano jako$¢
glosu pod katem wysokosci, gto$nosci i innych cech cha-
rakteryzujacych dana emocje.

Zadania glosowe

W celu wyeliminowania wptywu artykulacji gtoski, ba-
danie przeprowadzano podczas fonacji tylko jednej glo-
ski. Kazda osoba najpierw wymawiala ciagla gloske [i]
bez emocji, na wygodnej wysokosci i glo$nosci, wysoko
z wygodna gloénoscig, nisko z wygodna gltosnoscia oraz
na wygodnej wysokosci glo$no. Nast¢pnie fonowata glo-
ske [i] z intencjg wyrazenia sze$ciu podstawowych emo-
¢ji: gniewu, radosci, strachu, smutku, obrzydzenia, po-
gardy i zdziwienia.

Z nagranego filmu do dalszych badan wybierano klatki po-
chodzace z fonacji, kiedy czynnos$¢ gardta i przedsionka
krtani wykazywata najwigksza aktywno$¢. Ocenie podda-
wane byty ruchy $cian gardia dolnego i czynnosci nadgto-
$niowe, czyli ruchy dosrodkowe fatdéw przedsionkowych
i ruchy chrzastek nalewkowatych w stosunku podstawy
nagloéni. Miarg zakresu ruchu byl procent redukowanej
przestrzeni zachylkéw gruszkowatych oraz procent zasta-
nianej dtugosci i szerokosci fatdéw gltosowych. Kazdy pa-
rametr oceniany byl w skali od 0 do 3 punktéw (rycina 1).
Nastepnie dodawano punkty uzyskane dla poszczegolnych
parametréw, otrzymujac taczny stopien kompresji dla prze-
strzeni gardla i przedsionka krtani.

Do ostatecznej analizy i poréwnan uzyskano dla kazdego
badanego po 10 parametréw: 4 dla fonacji neutralnej i 6
dla fonacji z emocjami.

Rycina 2 przedstawia rézne czynnosci traktu nadglosnio-
wego podczas realizacji tej samej emocji — gniewu dla kil-
ku 0séb. Kazda z 0séb postuzyla si¢ inng wysokoscia glosu.
Wspdlna cecha bylo wykorzystanie dos¢ duzej glosnosci.

Z analiz wynika, Ze zmiany wysokoéci i glo$nosci glosu
zwiekszaja aktywno$¢ migéniowa w obrebie gardla i przed-
sionka krtani (rycina 3). Dla neutralnej fonacji sredni sto-
pien kompresji najwigkszy byt dla glosu wysokiego oraz
glosnego, przy czym podczas fonacji dzwieku gltosnego ba-
dani czesto tworzyli glos nieco wyzej niz podczas dzwie-
ku wygodnego.

Intencja wyrazania réznego typu emocji wprowadza do-
datkowa kompresje powyzszych okolic. Najwiekszy sto-
pien kompresji gardta dolnego i przedsionka krtani stwier-
dzono dla obrzydzenia, pogardy i gniewu, najmniejszy dla
strachu i smutku oraz rado$ci.

Wyniki orientacyjnej oceny cech jakosci glosu, wykorzy-
stanych przez badanych przy wyrazaniu poszczeg6lnych
emocji, zebrano w tabeli 1. Zgodne s3 one z danymi z pi-
$miennictwa: gniew realizowany jest glo$no i stosunkowo
krétko, rado$¢ wysoko, smutek cicho i monotonnie. Dla
niektérych emocji charakterystyczne bylo uzycie dodat-
kowych cech wyrazu, takich jak szorstko$¢ w obrzydzeniu
i pogardzie, niestabilno$¢ glosu w strachu, przerwy pod-
czas wyrazania radoéci, nasladujace $miech.

Emocje zwigzane z najwicksza kompresja gardta dolne-
go i przedsionka krtani to jednoczesnie duze zmiany glo-
su wykorzystane podczas ich realizacji. Obrzydzenie to
nizszy glos z szorstkoscia, gniew jest gtosny i dos¢ wyso-
ki z domieszka parcia; smutek i strach nie powoduja du-
zych zmian gltosowych.

Najwyzsza wysokoscia gtosu badani postuzyli si¢, wyra-
zajac rados¢. Nieco mniejsza przy zdziwieniu i gniewie.
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Rycina 2. (A-C) Rdznice w czynnosciach gardta dolnego i przedsionka krtani podczas fonacji gtoski [i] z intencja wyrazania 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

Rycina 3. Poréwnanie Sredniego stopnia
50 kompresji gardta dolnego i przedsionka krtani
454 dla fonacji ciagtej gtoski [i] tworzonej z inten-

4,0 cja réznych emocji oraz neutralnie o wygod-
3,54

3,0

2,54 —

2,0 —

1,51 —

1,01 —

0,54 -
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nej wysokosci i gtosnosci
gniew rados¢  obrzydzenie  pogarda smutek strach  zdziwienie  wygodny

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

Tabela 1. Cechy jakosci gtosu charakterystyczne dla poszczegdlnych emocji
Table 1. Voice quality features specific for particular emotions

Sposob tworzenia i jakos¢ gtosu

Emocja
Gtosnos¢ Wysokos¢ Czas Dodatkowe cechy

Gniew -+ +++ ++ party, poprzedzony steknieciem
Radosc +++ ++++ ++++ przerywany
Pogarda +++ +++ + szorstkos¢ (++)

Obrzydzenie ++ ++ ++++ szorstko$é (+++)

Zdziwienie +++ ++++ + tryb pytajacy, ostry, piskliwy
Strach ++ ++ +++ szept, niestabilny
Smutek + ++ ++++ monotonny

Sposréd tych trzech emocji, radosci towarzyszyta najmniej- Dyskusja

sza kompresja okolic nadglo$niowych.
Na czynnos¢ okolicy nadgtosniowwej traktu gtosowego,

Podczas wyrazania obrzydzenia i pogardy u wiekszosci
0s6b slyszalna byla szorstkos¢. Ta cecha w polaczeniu z ni-
skim glosem, szczegélnie w konicu frazy, dawala efekt du-
zego skrzypienia. Na poziomie traktu glosowego obserwo-
wana byla wzmozona czynno$¢ migsniowa przedsionka
krtani i gardta dolnego.

ktéra mozna obserwowa¢ w filmach zarejestrowanych pod-
czas badania nasofiberoskopowego, ma wplyw wiele czyn-
nikow. Autorzy, badajgc te czynnos$¢ w trakcie symulowa-
nej glosowej ekspresji réznych typdéw emocji, zauwazyli,
ze sklada si¢ na nig indywidualna aktywno$¢ miesniowa
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zwigzana z realizacja dzwigku o okreslonej wysokosci, glo-
$nosci i barwie oraz wzorca ruchowego emocji danej osoby.

W badaniach stwierdzono silny wplyw wysokosci glo-
su na zwigkszona aktywno$¢ migsniowa okolic znajduja-
cych sie w bliskim sasiedztwie gtosni. Im wysokos¢ glosu
bardziej odbiega od wygodnego poziomu, tym intensyw-
niejszy ruch $cian gardla, przywodzenie faldéw przed-
sionkowych lub zblizania nalewek do podstawy naglosni.

Dodatkowy czynnik, tj. wyrazanie emocji réznego typu,
nasila ruchy $cian gardta i przedsionka krtani. Prawdopo-
dobnie zwigzane jest to z duzymi zmianami jakoéci glosu,
ktérymi postuzyli si¢ badani w celu zrealizowania emocji
i indywidualnymi wzorcami czynnosciowymi wyksztal-
conymi w ciggu zycia.

Zmiany jakosci glosu tylko cze$ciowo odpowiedzialne sg
za zwigkszenie aktywnosci nagtosniowej traktu glosowe-
go. Aktywno$¢ miesniowa okolic nadgtosniowych byta
zwigkszona nawet dla emocji, ktorych realizacja zwigza-
na byta z niewielkimi zmianami glosu, kiedy to wysoko$¢
i gto$noé¢ byly na poziomie neutralnej, wygodnej fonacji.

Zaobserwowano, ze jezeli osoby oceniajace wypowiedz od-
bieraly emocje jako silnie wyrazona, to zakres zmian w ob-

rebie wykorzystanych parametréw akustycznych glosu byt

Pi$miennictwo:

wiekszy. Jezeli przy realizowaniu réznych emocji wyko-
rzystane $rodki glosowe byly podobne, np. w przypadku
radodci i gniewu, to im bardziej negatywna byla emocja,
tym wigksza byta aktywno$¢ nagltosniowa towarzyszaca
jej wyrazaniu.

Duza aktywno$¢ migsniowa okolic gardia dolnego i przed-
sionka krtani obserwowana byla podczas wyrazania w glo-
sie obrzydzenia i pogardy. Jako srodek ekspresji tych emocji
wykorzystywana byla dodatkowa cecha glosu - szorstkos¢.
Podobne zwigkszenie aktywnosci nadglosniowej stwier-
dzit réwniez Sakakibara [22] podczas badan wokalistow
postugujacych si¢ celowo szorstkoscig jako $rodkiem ar-
tystycznego przekazu, np. w muzyce rockowej. By¢ moze
ruchy faldow przedsionkowych w przypadkach celowo wy-
korzystanej szorstkosci powinno sie traktowac¢ jako czyn-
nosci potrzebne do uzyskania dodatkowych cech glosu.

Whioski

1. Czynno$¢ toru nadglo$niowego zalezy od jakoéci two-
rzonego glosu i intencji wypowiedzi.

2. Wigkszy zakres zmiany w glosie zwiazany jest z wigksza
aktywno$cia miesniowa okolic nadgto$niowych krtani.

3. Podczas tworzenia glosu z intencja emocji wiekszy jest
zakres ruchéw w obrebie gardta i przedsionka krtani niz
podczas tworzenia gltosu bez emocji.
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