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3RY]HWHN
9� þODQNX� SRGDMDPR� DQDOL]R� SUR]RGLþQLK� ]QDþLOQRVWL� HPRFLRQDOQHJD� JRYRUD�� $QDOL]D� MH� ELOD� L]YHGHQD� QD� SRGDWNRYQL� ED]L
HPRFLRQDOQHJD�JRYRUD��NL�MH�ELOD�SRVQHWD�QD�)DNXOWHWL�]D�HOHNWURWHKQLNR��UDþXQDOQLãWYR�LQ�LQIRUPDWLNR�Y�0DULERUX��(PRFLMH��NL�VR�ELOH
uporabljene pri snemanju baze so standardizirane v MPEG4 FAP (facial animation parameter) standardu. Baze vsebujejo govor z
QDVOHGQMLPL�HPRFLMDPL��GYH�QHYWUDOQL��JQXV��SUHVHQHþHQMH��YHVHOMH��VWUDK��MH]D�LQ�åDORVW��%D]R�VWD�SRVQHOD�SURIHVLRQDOQD�LJUDOFD��PRãNL
LQ� åHQVND�� Y� VORYHQVNHP� MH]LNX�� ,]YHGOL� VPR� VWDWLVWLþQR� DQDOL]R� YLVRNRQLYRMVNLK� SUR]RGLþQLK� ]QDþLON� �VUHGQMD� YUHGQRVW� SRWHND� )��
UD]SRQ� )��� VUHGQMD� YUHGQRVW� SRWHND� HQHUJLMH�� WUDMDQMH� EHVHG� «��� 9LVRNRQLYRMVNH� SUR]RGLþQH� ]QDþLONH� VPR� L]UDþXQDOL� V� SRPRþMR
QL]NRQLYRMVNLK� ]QDþLON� �RVQRYQD� KDUPRQVND� IUHNYHQFD� �)���� HQHUJLMD�� WUDMDQMH� EHVHG��� � 2VQRYQR� KDUPRQVNR� IUHNYHQFR� JRYRUQHJD
VLJQDOD� VPR� L]PHULOL� V� SRPRþMR� ODULQJRJUDID�� 3ULPHUMDYD� UH]XOWDWRY� DQDOL]H� SDUDPHWURY� HPRFLM� ]D� L]ROLUDQH� EHVHGH� MH� SRND]DOD�� GD
REVWDMD�Y�WHP�SULPHUX�SUHFHMãQMD�SRGREQRVW�SUR]RGLþQLK�]QDþLOQRVWL�]D�VORYHQVNL�LQ�DQJOHãNL�MH]LN�

$EVWUDFW
In this paper we present analysis of prosody features of emotional speech. Analysis was performed on emotional speech database that
was recorded at the Faculty of Electrical Engineering and Computer Science in Maribor. Used emotions are defined in MPEG4 FAP
(facial animation parameters) standard. Recorded database includes utterances with the following emotions: disgust, surprise, joy, fear,
anger, sadness and two neutral. Two professional actors (male and female) recorded the database in Slovenian language. Statistical
analysis was performed over high level features (average F0, F0 range, average of ∆F0, average energy, average energy of vocals,
word rate, syllable rate…) that were derived from low level features (fundamental frequency (F0), energy, duration). Fundamental
frequency was measured by laryngograph. Comparison of analysis results of emotional parameters for isolated words has shown that
in this case similarity of prosody features for Slovenian and English language exist.

��� 8YRG
'DQDãQML� VLQWHWL]DWRUML� JRYRUD� VR� åH� GRVHJOL� YLVRNR

stopnjo razumljivosti. Klub temu velikokrat še ne zvenijo
popolnoma naravno. Da bi zmanjšali monotonost
VLWHWL]LUDQHJD� JRYRUD� MH� VPRWUQR� YNOMXþLWL� WXGL� YSOLYH
emocij, ki se pojavijo pri naravnem govoru. Sintetizratorji
QDMYHþNUDW� YNOMXþXMHMR� NRQWUROR� LQWRQDFLMH�� ULWPD� LQ
jakosti. Intonacija, ritem in jakost so parametri
SUR]RGLþQLK�]QDþLOQRVWL�JRYRUD���0RQWHUR�LGU����������

Pri govorni komunikaciji med ljudmi imajo veliko
YORJR� WXGL� HPRFLMH� L]UDåHQH� Y� JRYRUX�� (NVSHULPHQW
prepoznavanja emocij v govoru, v katerem je sodelovalo
���QRUPDOQR�VOLãHþLK�OMXGL��MH�SRND]DO��GD�MH�ELOD�XVSHãQRVW
SUHSR]QDYDQMD�HPRFLM�Y�JRYRUX� � �YHVHOMH��åDORVW��GYD� WLSD
MH]H� �YURþD� LQ� KODGQD��� LQ� QHYWUDOQL� JRYRU�� Y� SRYSUHþMX
�����1DMEROM� SUHSR]QDYQD� MH�ELOD� åDORVW� ����� SUDYLOQRVW
UD]SR]QDYDQMD��� VOHGLMR� ªYURþD©� MH]D� ������� � YHVHOMH
(85%), »hladna« jeza (76%) in nevtralni govor (78%).
Velikokrat so poslušalci prepoznali govor s »hladno« jezo
kot nevtralno emocijo (14%),  nevtralni govor pa kot
HPRFLMR�åDORVWL��������3HUHLUD��������

6� FLOMHP�� GD� GRORþLPR� QDERU� ]QDþLON� HPRFLRQDOQHJD
JRYRUD��NL�VR�SRPHPEQH�]D�UD]ORþHYDQMH�UD]OLþQLK�HPRFLM�
VPR� L]YHGOL� ãWXGLMR� R� YSOLYX� HPRFLM� QD� SUR]RGLþQH
]QDþLONH�

Ugotovitve, ki so bile podane v literaturi dosedaj,
NDåHMR� QD� GHMVWYR�� GD� MH� ]D� HPRFLMR� MH]H� ]QDþLOQR
SRYHþDQMH� VUHGQMH� YUHGQRVWL� SRWHND� RVQRYQH� KDUPRQVNH
frekvence (F0), razpona F0, spremenljivosti F0 in srednje
vrednosti jakosti. Nekaj dokazov je tudi o tem, da se pri
WHM� HPRFLML� SRYHþD� HQHUJLMD� YLVRNLK� IUHNYHQF�� 2SDåHQ� MH

SDGDMRþ�SRWHN�RVQRYQH�KDUPRQVNH�IUHNYHQFH�LQ�SRYHþDQD
VWRSQMD� DUWLNXODFLMH�� 6WRSQMR� DUWLNXODFLMH� GRORþLPR� ]
deljenjem števila zlogov s celotnim trajanjem izgovarjave,
EUH]�XSRãWHYDQMD�SUHPRURY��%ROM�QDWDQþQR�ODKNR�GRORþLPR
VWRSQMR� DUWLNXODFLMH� ]� PHUMHQMHP� GROåLQH� ]YRþQLK
segmetov (Pittam & Scherer, 1992).

=D� HPRFLMR� YHVHOMD� MH� ]QDþLOQR� SRYHþDQMH� VUHGQMH
vrednosti poteka F0, razpona poteka F0, spremenljivost
SRWHND� )�� LQ� SRYHþDQMH� VUHGQMH� YUHGQRVWL� MDNRVWL�
3RYHþDQD�MH�WXGL�HQHUJLMD�YLVRNLK�IUHNYHQF�

3UL� åDORVWQHP� JRYRUX� MH� ]QDþLOQR� ]PDQMãDQMH� VUHGQMH
vrednosti poteka F0, razpona F0, spremenljivost F0,
zmanjšanje energije visokih frekvenc, stopnje artikulacije
LQ� SDGDMRþ� SRWHN� )��� 6SUHPHOMLYRVW� SRWHND� RVQRYQH
harmonske frekvence je tudi zelo majhna. (Pittam &
Scherer, 1992)

6FKHUHU�LQ�3LWWDP�VWD�QDND]DOD��GD�MH�SRYHþDQMH�VUHGQMH
vrednosti poteka F0, razpon F0, spremeljivost F0 in
SRYHþDQMH�VUHGQMH�YUHGQRVWL�LQWHQ]LWHWH�LQ�HQHUJLMH�YLVRNLK
frekvenc posledica razburjenja govorca. Veselje in jezo
obravnavata kot emociji z visoko stopnjo razburjenosti
JRYRUFD�� åDORVW� LQ� QHYWUDOQL� VWLO� JRYRUD� SD� NRW� HPRFLML� ]
nizko stopnjo razburjenosti.

Vse zgoraj omenjene raziskave so bile izvedene za
angleški jezik.

Cilj izvedene raziskave je analiza parametrov emocij v
slovenskem govoru in njihova primerjava s parametri za
DQJOHãNL� JRYRU�� 3ROHJ� WHJD� VPR� åHOHOL� GRORþLWL� ]QDþLONH
HPRFLRQDOQHJD� JRYRUD�� NL� UD]OLþQH� HPRFLMH� Y� JRYRUX
razlikujejo med seboj.

��� 6ORYHQVND�ED]D�HPRFLRQDOQHJD�JRYRUD



Slovensko bazo emocionalnega govora sestavljajo
SRVQHWNL� GYHK� SURIHVLRQDOQLK� LJUDOFHY� �PRãNL� LQ� åHQVND��
Izbrane emocije so skladne s standardiziranimi v MPEG4
standardu in sicer znotraj FAP (facial animation
parameters) protokola. To je protokol, ki opisuje
SDUDPHWUH� ]D� DQLPDFLMR� REUD]D�� )$3� SURWRNRO� GRORþD
parametre za šest izrazov na obrazu.

Jeza An
Gnus Dis
Strah Fe
Veselje Joy
äDORVW Sa
3UHVHQHþHQMH Su
Nevtralno hitro Nf
1HYWUDOQR�SRþDVL Ns

 Tabela 1: Seznam uporabljenih emocij in njihove
okrajšave.

Bazo tako sestavlja govor posnet v šestih
emocijonalnih stanjih in dveh nevtralnih. Emocije so
naštete v tabeli 1. Pri oceni emocij potrebujemo referenco.
To sta v našem primeru dva nevtralna stila govora.
3RþDVHQ�VWLO�JRYRUD�MH�XPLUMHQ�JRYRU�LQ�VOXåL�NRW�UHIHUHQFD
HPRFLMDP� ]� QL]NR� VWRSQMR� UD]EXUMHQRVWL� �åDORVW� LQ� JQXV��
+LWHU� QHYWUDOQL� VWLO� JRYRUD� MH� EROM� GLQDPLþHQ� LQ� VPR� JD
uporabili kot referenco za emocije z visoko stopnjo
razburjenosti govorca (jeza, veselje in strah).

Številka
stavka Vsebina korpusa

1 do 15 Izolirane besede
(števke in številke)

16 do 35 ,]ROLUDQH�EHVHGH��IRQHWLþQR�ERJDWH�EHVHGH�

36 do 55 Stavki
(kratki – 17 trdilnih, 3 vprašalni)

56 do 115 Stavki
(srednji – 53 trdilnih, 7 vprašalnih)

116 do 135 Stavki
(dolgi – 20 trdilnih, 0 vprašalnih)

136 do 190 Stavki kontekstno povezanega besedila

Tabela 2: Korpus stavkov Slovenske baze emocionalnega
govora.

V tabeli 2 je podan podrobni opis korpusa stavkov
baze emocionalnega govora. Korpus sestavlja 35
izoliranih besed in 155 stavkov. 100 stavkov je kontekstno
nepovezanih, od tega je 20 kratkih stavkov, 60 srednje
dolgih stavkov in 20 dolgih stavkov. Zadnjih 55 stavkov
MH�NRQWHNVWQR�SRYH]DQLK�LQ�VR�UD]OLþQLK�GROåLQ�

Kratki stavki vsebujejo pet do osem besed, srednje
dolgi stavki vsebujejo devet do trinajst besed in dolgi
štirinajst do osemnajst besed.

Celotni korpus smo posneli v vseh šestih emocijah in
dveh nevtralnih stilih. Poleg govornega signala smo
posneli tudi signal laringografa. Ta podaja potek gibanja
JODVLON� Y� JUOX�� 1D� WD� QDþLQ� L]PHULPR� WRþQH� YUHGQRVWL
osnovne harmonske frekvence posnetega govora.

Baza je bila posneta v studiju Centra za jezikovne
WHKQRORJLMH�QD�)DNXOWHWL�]D�HOHNWURWHKQLNR�UDþXQDOQLãWYR�LQ
informatiko s studijskim mikrofonom AKG 3000B in

laringografom Portable Laryngograph proizvajalca
Laryngograph Ltd.�)UHNYHQFD�Y]RUþHQMD�MH�]QDãDOD���.+]
ob 16 bitni kvantizaciji. Snemanje smo ponovili v razmiku
14 dni z namenom ocenitev konsistentnosti posnetih
HPRFLM�Y�JRYRUX��9�DQDOL]L��NL�MR�SRGDMDPR�Y�þODQNX�VPR
uporabili samo posnetke prvega snemanja.

��� ,]ELUD�]QDþLON
=D�DQDOL]R�VPR�L]EUDOL�SUR]RGLþQH�]QDþLONH��NL�VPR�MLK

L]UDþXQDOL� L]� DNXVWLþQHJD� JRYRUQHJD� VLJQDOD� LQ� VLJQDOD
laringografa.

=QDþLONH� VPR� UD]GHOLOL� QD� QL]NRQLYRMVNH� LQ
YLVRNRQLYRMVNH�]QDþLONH��.RW�QL]NRQLYRMVNH�]QDþLONH� VPR
definirali intonacijo, ritem in jakost. Visokonivojske
]QDþLONH� VPR� L]UDþXQDOL� L]� QL]NRQLYRMVNLK� ]QDþLON� V
SRPRþMR�VWDWLVWLþQLK�PHWRG�

=QDþLOND� ]D� LQWRQDFLMR� MH� SRWHN� RVQRYQH� KDUPRQVNH
frekvence F0. Osnovno harmonsko frekvenco F0 smo
L]UDþXQDOL� L]� VLJQDOD� ODULQJRJUDID�� ,]� SRWHND� )�� VPR
L]UDþXQDOL�WXGL�GUXJR�LQWRQDFLMVNR�]QDþLONR�LQ�VLFHU�RGYRG
∆F0.

=QDþLONR�]D� MDNRVW�VPR�SUHGVWDYLOL�NRW�SRWHN�HQHUJLMH�
(QHUJLMR� VPR� L]UDþXQDOL� ]� PHWRGR� NYDGUDWLþQH� VUHGQMH
YUHGQRVWL� �506� �� URRW� PHDQ� VTXDUH��� =D� L]UDþXQ� SRWHND
energije smo uporabili kvadratno okno velikosti 10ms, s
korakom pomika okna 5ms. Iz poteka energije smo
L]UDþXQDOL�WXGL�SRWHN�RGYRGD�HQHUJLMH�

5LWHP� GRORþDMR� ]QDþLONH� WUDMDQMD� VWDYNRY�� ]ORJRY�
besed, fonemov, premora med besedami, hitrost
izgovarjave stavkov, besed, zlogov in fonemov. Izbrali
smo le trajanje besed.

9LVRNRQLYRMVNH� ]QDþLONH� VPR� L]SHOMDOL� L]
QL]NRQLYRMVNLK�� 'RORþLWL� VPR� åHOHOL� þLP� YHþML� QDERU
YLVRNRQLYRMVNLK� ]QDþLON�� NL� EL� ODKNR� UD]OLNRYDOH� UD]OLþQH
emocije.

,]� ]QDþLON� ]D� LQWRQDFLMR� VPR� L]UDþXQDOL� QDVOHGQMH
YLVRNRQLYRMVNH� ]QDþLONH�� VUHGQMR� YUHGQRVW� SRWHND� )��
standardno deviacijo poteka F0, minimalno vrednost
poteka F0, maksimalno vredost poteka F0, razpon poteka
F0, srednjo vrednost poteka ∆F0, standardno deviacijo
poteka ∆F0, minimalno vrednost poteka ∆F0, maksimalno
vrednost poteka ∆F0 in razpon poteka ∆F0.

,]UDþXQDQH� YLVRNRQLYRMVNH� ]QDþLONH� ]D� MDNRVW� VR�
srednja vrednost poteka energije, standardna deviacija
poteka energije in srednja vrednost poteka energije
posamezne besede.

=D�ULWHP�VPR�L]EUDOL�]QDþLONH��WUDMDQMH�EHVHG�LQ�WUDMDQMH
zlogov.

��� $QDOL]D�]QDþLON
$QDOL]R�QL]NRQLYRMVNLK�LQ�YLVRNRQLYRMVNLK�]QDþLON�VPR

izvedli za govor vseh šestih emocij in obeh nevtralnih
stilov.

Pri  analizi smo upoštevali prvih 35 posnetkov
moškega govorca. Tako smo analizirali vpliv emocij na
izgovarjavo izoliranih besed. Izolirane besede
SUHGVWDYOMDMR� ãWHYNH�� ãWHYLONH� LQ� IRQHWLþQR� XUDYQRWHåHQH
besede.

��� 5H]XOWDWL
'REOMHQH� UH]XOWDWH� YLVRNRQLYRMVNLK� ]QDþLON� VPR

predstavili v grafih in tako skušali oceniti vplive emocij na
izgovarjavo. Rezultati so prikazani na sliki 1. Pri tem smo
SUHGVWDYLOL� OH� RVHP� YLVRNRQLYRMVNLK� ]QDþLON�� NL� QDMEROM



QD]RUQR� SULND]XMHMR� ]QDþLOQRVWL� SRVDPH]QLK� HPRFLM� LQ� ]D
NDWHUH� ODKNR� XJRWRYLPR�� GD� UD]OLþQH� HPRFLMH� Y� JRYRUX
najbolje razlikujejo med seboj.

��� 5D]SUDYD
3ULPHUMDYH� DQJOHãNLK� LQ� VORYHQVNLK� SUR]RGLþQLK

]QDþLOQRVWL� JRYRUD� QL� SRND]DOD� YHOLNHJD� RGVWRSDQMD� PHG
parametri posnetih emocij.

-H]D� LPD� SRYHþDQR� VUHGQMR� YUHGQRVW� SRWHND� )��
standardno deviacijo poteka F0, razpon poteka F0, srednjo
vrednost poteka ∆F0 in standardno deviacijo poteka
energije.

*QXV�VH�Y�YVHK�YLVRNRQLYRMVNLK�]QDþLONDK�QH�UD]OLNXMH
YHOLNR� RG� QHYWUDOQHJD� VWLOD� JRYRUD�� (GLQD� YHþMD� UD]OLND
PHG�QMLPD�MH�Y�WUDMDQMX�EHVHG��3UL�JQXVX�MH�GROåLQD�EHVHG
ELVWYHQR�YHþMD�RG�QHYWUDOQHJD�JRYRUD��VOLND���+���7R�YHOMD
WDNR�]D�KLWHU� NRW� ]D�SRþDVHQ� QHYWUDOQL� JRYRU��7H� HPRFLMH

Slika 1: *UDILþQL�SULND]L�YLVRNRQLYRMVNLK�]QDþLON�]D�UD]OLþQH�HPRFLMH��2NUDMãDYH�HPRFLM�VR�SRGDQH�Y�WDEHOL���



ne moremo primerjati z analizami drugih avtorjev, ker ni
na voljo primerljivih analiz.

Strah je v veliki meri podoben emociji jeze. Ima
SRYHþDQR� VUHGQMR� YUHGQRVW� SRWHND� )��� VWDQGDUGQR
deviacijo poteka F0, razpon poteka F0 in srednjo vrednost
poteka ∆F0. Strah se od drugih emocij razlikuje predvsem
po srednji vrednosti poteka odvoda energije,  ki je zelo
SRYHþDQ��7R�ODVWQRVW�ODKNR�YLGLPR�QD�VOLNL���)�

9HVHOMH�LPD�SRYSUHþQH�YUHGQRVWL�MDNRVWL��SRGREQR�NRW
QHYWUDOQL� VWLO� JRYRUD�� ,PD� SRYHþDQR� YDULDELOQRVW� MDNRVWL�
SRYHþDQ� UD]SRQ�SRWHND�)�� �VOLND���&�� LQ�SRYHþDQ� UD]SRQ
poteka ∆F0 (slika 1.E).

äDORVW� MH� HPRFLMD�� NL� MR� MH� QDMODåMH� UD]OLNRYDWL�� ,PD
najmanjšo srednjo vrednost poteka F0, standardno
deviacijo F0, razpon poteka F0, srednjo vrednost poteka
∆F0 in razpon poteka ∆F0.

3UR]RGLþQH�YLVRNRQLYRMVNH�]QDþLONH�]D�SUHVHQHþHQMH�VR
]HOR�SRGREQH�MH]L�LQ�VWUDKX��1DMYHþMD�UD]OLND�PHG�VWUDKRP
LQ�MH]R�WHU�SUHVHQHþHQMHP�MH�Y�VUHGQML�YUHGQRVWL�SRWHND�)��
NMHU�LPD�SUHVHQHþHQMH�QDMYHþMR�YUHGQRVW�

3RþDVHQ�QHYWUDOQL�LQ�KLWHU�QHYWUDOQL�JRYRU�VH�PHG�VHERM
ELVWYHQR� QH� UD]OLNXMHWD�� 1DMYHþMD� UD]OLND� MH� RSD]QD� Y
WUDMDQMX�EHVHG��NDNRU�VPR�WXGL�SULþDNRYDOL��*OHGH�QD�GUXJH
HPRFLMH� LPD� QHYWUDOQL� JRYRU� SRYSUHþQH� YUHGQRVWL� YVHK
YLVRNRQLYRMVNLK�]QDþLON�

��� 6NOHS
Iz opravljene analize emocionalnega govora lahko

sklepamo, da ima slovenski jezik na nivoju izgovarjave
L]ROLUDQLK�EHVHG�Y�GRORþHQLK�HPRFLRQDOLK�VWDQMLK�SRGREQH
]QDþLOQRVWL�NRW�DQJOHãNL�MH]LN��'REOMHQL�UH]XOWDWL�NDåHMR�QD
SRGREQRVW� ]QDþLON� ]D� MH]R�� VWUDK�� YHVHOMH� LQ� QHYWUDOQL
govor.

5H]XOWDWL� DQDOL]H� SRWUMXMHMR� GHMVWYR�� GD� þORYHN� � SUL
SUHSR]QDYDQMX�HPRFLM�L]�JRYRUD�XSRUDEOMD�WXGL�SUR]RGLþQH
]QDþLOQRVWL� JRYRUD�� 7R� GHMVWYR� ODKNR� SRGNUHSLPR� ]
HPRFLMR� åDORVWL�� NL� MR� þORYHN� QDMODåMH� UD]SR]QD�� $QDOL]D
HPRFLM� MH� SRND]DOD�� GD� LPD� åDORVW� QDMEROM� UD]OLþQH
SUR]RGLþQH� ]QDþLOQRVWL� JRYRUD� LQ� MH� NRW� WDNãQD� QDMODåMH
razpoznana.
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