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ling” (,Pohiemotsioonid eestikeelses
etteloetud kones: akustiline analiiiis
ja modelleerimine”). Viitekirja sisuks
on emotsioonide akustika tekst—kone
situatsioonis, tdpsemalt emotsioonide
akustilise moodustamise ja taju analiiiis
ning selle tulemuste praktiline rakenda-
mine eestikeelse kone siinteesis. Tege-
mist on kuuest publikatsioonist [P1-P6]
koosneva nn artikliviitekirjaga, nendest
neli on avaldatud inglise ning kaks eesti
keeles. Publikatsioonidele eelnev iile-
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vaade on esitatud esmalt inglise keeles
ning seegjérel ligikaudu samas mahus ka
eesti keeles. Koik see lubab viitekirja
esimeseks keeleks pidada inglise keelt.
Kuuest artiklist kaks on avaldatud
kaasautorluses Meelis Mihklaga. Dis-
sertandi roll nende artiklite valmimisel
on tekstis selgelt piiritletud.

Uuritud on jargmiste akustiliste
parameetrite seost emotsioonidega: pau-
sid (arv, asukoht, iseloom, st seos hin-
gamisega, ning kestus), esimese ja teise
formandi sagedus ning vokaalide redut-
seerumine, konetempo, héiélikute kes-
tus ning esimese ja teise silbi vokaalide
suhe, intensiivsuse tase ja selle muutu-
mispiirkond, pohitooni sagedus ja selle
muutumispiirkond.

Publikatsioonis [P1] n&idati, et pau-
sid tiksi ei ole eestikeelses kones emot-
sioone eristavaks tunnuseks. Siiski voi-
maldavad artiklis kirjeldatud tulemused
anda soovitusi pauside kasutamiseks
tekst—kone-siinteesis.!

[P2]-s kirjeldatud tulemused osuta-
vad, et viha, room ja kurbus avalda-
vad moju esimese formandi sagedusele
vokaalidest [a], [i] ja [u] kahe esimese
puhul. Artikulatsiooni tdpsus langeb
teatud mééral kurbuse-lausungites.?

[P3]-s oli vaatluse all emotsioonide
moju kone temporaalsele struktuurile,
tdpsemalt konetempole ja sonaprosoo-
diale. Ro6m ja viha muudavad koéne-
tempo kiiremaks, kurbus aeglasemaks.
Emotsioonid avaldavad moju konetakti
struktuurile teise- ja kolmandavilte-
listes vokaalipohise kestuserinevusega
sonades ning kurbus kaotab nendes
sonades temporaalsed erinevused teise
ja kolmanda vélte vahel.?

1 K. Tamuri, Kas pausid kannavad
emotsiooni? — Eesti Rakenduslingvistika
Uhingu aastaraamat 2010, nr 6, 1k 297-306.

2 K. Tamuri, Kas formandid peegel-
davad emotsioone? — Eesti Rakendusling-
vistika Uhingu aastaraamat 2012, nr 8, 1k
231-243.

3K.Tamuri, M. Mihkla, Emotions and
speech temporal structure. — Linguistica
Uralica 2012, nr 3, 1k 209-217.
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[P4]-s on uuritud emotsioonide moju
intensiivsuse tasemele ning jéireldatud,
et viimane on korgeim neutraalsetes lau-
sungites, madalaim aga kurbades. Uuri-
tud parameetri muutumispiirkonnas
emotsiooniti statistiliselt olulisi erinevusi
ei leidunud. Lause alguses ja 16pus oli
intensiivsuse tase korgeim neutraalsetes
lausungites, madalaim aga kurbades.*

[P5]-s kirjeldatakse emotsioonide
moju pohitooni korgusele, muutumis-
piirkonnale ning asukohale lausete algu-
ses ja 1opus. Pohitoon on korgeim réom-
sates ning madalaim vihastes lausetes.
Pohitooni muutumispiirkond on suurim
vihastes, vidiksem aga kurbades lause-
tes. Pohitooni korguse erinevused lause
alguses ja 16pus polnud emotsiooni-
paariti ja neutraalse konega vorreldes
oluliselt erinevad.®

[P6]-s kirjeldatakse emotsioonide
moju uurimise tulemusi kones raken-
datuna parameetrilisele eestikeelsele
konesiinteesile. Tajukatsetes testiti
kolme erinevat mudelit. Uuritud emot-
sioonidest tuvastati siinteeskones koige
paremini kurbust ning koige halvemini
roomu. Testimise kdigus selgus, et mees-
ja naishéélte jaoks sobisid konestintee-
siks koige paremini erinevad mudelid.®

Kairi Tamuri viitekirja konteksti
asetamiseks on vaja esile tuua kaht
asjaolu. Esiteks, viitekiri tugineb Eesti
Keele Instituudis loodud eesti keele
emotsionaalse kone korpusele, millele
on alus pandud varem, kui Tamuri oma
véitekirjaga t66d alustas. See tdhendab,
et viitekirja kohta kiisimuste kerkimi-
sel tuleb eristada tegureid, mida autor

4 K. Tamuri, Intensity of Estonian emo-
tional speech. — Human Language Technol-
ogies: The Baltic Perspective. Proceedings
of the Fifth International Conference Baltic
HLT 2012. IOS Press, 2012, 1k 238-246.

5 K. Tamuri, Fundamental frequency
in Estonian emotional read-out speech. —
ESUKA /JEFUL 2015, kd 6, nr 1, 1k 9-21.

6 K. Tamuri, M. Mihkla, Expression
of basic emotions in Estonian parametric
text-to-speech synthesis. - ESUKA / JEFUL
2015, kd 6, nr 3, 1k 145-168.
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on saanud oma valikutega mojustada,
ja teisi tegureid, mis tulenevad kone all
oleva korpuse parameetritest ning on
seega médratletud autorist sdoltumatult.
Psiihholoogias on tavaks nn pohiemot-
sioonidena vaadelda nelja (r6om, kur-
bus, viha ja hirm) v6i kuut (lisanduvad
ullatus ja vastikus). Tamuri véitekirja
aluseks on emotsionaalse kone korpus,
milles eristatakse kolme emotsiooni:
roomu, kurbust ja viha. See valik on
napp, kuid autori tahtest soltumatu.

Teiseks, viitekirjas péoimuvad teine-
teisega tihedalt teoreetiline ja rakendus-
lik aspekt. Siit tuleneb, et kui ka moned
t66s saadud tulemused ei osutu teoree-
tiliselt piisavalt kandvateks, v6ib nende
rakendamisest tihel voi teisel moel siiski
kasu olla eestikeelse tekst—kone-siin-
teesi kvaliteedi parandamiseks.

Jéargnevalt toon vilja publikatsioo-
nide kaupa viitekirja lugemisel tekki-
nud moned kiisimused.

Publikatsioonis [P1] kirjeldatakse
4. alajaotuses kuulamistesti tulemusi.
Sealjuures oeldakse katseisikute kohta
vaid seda, et neid oli kimme. Samas on
teada, et indiviidid voivad oma vanuse
jt omaduste tottu anda sellistes testides
lahknevaid vastuseid. Nt Ryan, Murray
ja Ruffman on niidanud, kuidas vane-
mad katseisikud kogevad noorematega
vorreldes raskusi pohiemotsioonide,
nagu room, kurbus, viha ja hirm, tuvas-
tamisel.” Kas oleks voimalik iseloomus-
tada, kui homogeense grupi moodusta-
sid katseisikud artiklis [P1] kirjeldata-
vas kuulamistestis? (Vordluseks: [P6]
kasutatud katseisikud olid vanuses 30
kuni 73 aastat.)

[P2] Ik 232 leidub kaks lauset, mille
vahel on teatud vastuolu: heliliste hai-
likute ,foneetilist kvaliteeti tajutakse
harilikult esimesest kolmest forman-
dist” ning ,[plohjus, miks kuuldakse
foneetilisi erinevusi kahe vokaali vahel,

“"M. Ryan, J. Murray, T. Ruffman,
Aging and the perception of emotion: Pro-
cessing vocal expressions alone and with
faces. — Experimental Aging Research 2009,
kd 36, nr 1, Ik 1-22.
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peitub selles, et vokaalidel on erinev
asukoht kahemdootmelises vokaaliruu-
mis”. Mitut formanti siis ikkagi ldheb
tarvis vokaalidevaheliste erinevuste kir-
jeldamisel?

Mulle tundub, et artikulatsiooni tép-
suse hindamisel emotsiooniti saanuks
toimida lihtsamalt, ilma neutraalse
héédliku asukohta formantruumis vilja
arvutamata. Joonisel 1 kujutatud for-
mandikolmnurki véinuks konstrueerida
ka tabelis 2 esitatud vaidrtuste pohjal.

[P3] loeme (Ik 209), et eesti keel on
sonakeskne ning vilted avalduvad sona
prosoodias (,Estonian is a word-cent-
ral language. It is in word prosody that
quantity degrees are manifested”). Kas
pole siiski 6igem véita, et eesti keeles on
vilte domeeniks konetakt, mitte terve
sona?

[P3] tabelis 4 on esitatud konetiksuste
kestuste ja vokaalide V1:V2 suhte véir-
tused erinevates véldetes ning erinevate
emotsioonide ja neutraalse kone korral.
Seejuures pole moéddetud konsonandi C1
kestust CV[:]CV struktuuriga sonades.
Olen nous, et C1 temporaalsetes opo-
sitsioonides rolli ei méngi, ent tahtnuks
seda vaitekirjast selgelt lugeda. Teine
kiisimus samas puudutab teise- ja kol-
mandavélteliste sonade tédhistust. Kui
teiseviltelisi sonu tdhistada CV:CV,
siis kas kolmandavéltelisi sonu ei peaks
tdhistama CV::CV?

[P3] 1k 210 loeme, et vilted on mé&i-
ratavad ka jirjestikuste hailikute kes-
tussuhete pohjal ning lisatud viide Eek,
Meister 2003 (,,[---] it has also been sug-
gested that quantity degrees could be
determined from the durational ratios
of adjacent speech sounds (Eek, Meis-
ter 2003)”). Siia sobinuks tédiendav viide
Traunmiillerile ja Krullile, kes on oma
t60s arendanud samalaadseid motteid.®

8 A. Eek, E. Meister, Foneetilisi kat-
seid ja arutlusi kvantiteedi alalt. — Keel ja
Kirjandus 2003, nr 11, 1k 815-837; nr 12,
1k 904-918; H. Traunmiiller, D. Krull,
The effect of local speaking rate on the per-
ception of quantity in Estonian. — Phonetica
2003, kd 60, nr 3, Ik 187-207.
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[P3] 1k 215 loeme, et kurbuse viljen-
damisel oli rohulise ja rohuta silbi kes-
tussuhe V1:V2 teises (Q2) ja kolmandas
(Q3) viltes peaaegu sarnane, seega kol-
mikvastandus on asendunud duaalsega
(,[---] in sad speech the duration ratio
V1:V2 of the stressed and unstressed
syllables was almost similar for the
second and third quantity degrees, due
to which the three-way opposition gave
way to a dual one”). See on tiisna julge
uldistus. Kas pole voimalik, et Q2 ja Q3
vahelised erinevused on kones viljenda-
tud mone teise parameetri, niiteks FO
kontuuri kaudu?

Peamine kiisimus [P4] kohta puudu-
tab meetodit. Lk 240 loeme, et korpus-
laused liigitati lisaks selle jéargi, kas
emotsiooni dratundmist sisu ei mojuta-
nud (lugemistesti tulemused erinevad
kuulamistestist) voi oli mgju voimalik
(lugemistesti ja kuulamistesti tulemu-
sed langevad kokku). Uurimist66 mater-
jaliks valiti esimest tuiipi laused, kus
lugemis- ja kuulamistesti tulemused
olid erinevad. Kiisimus seisneb selles,
kuidas neid erinevusi tolgendada. Kaht-
len, kas kahes nimetatud testis saadud
erinevate tulemuste pohjal saab jarel-
dada, et lause sisu ei avaldanud emot-
siooni tuvastamisele mdoju. Vaib-olla
jareldub tulemuste erinevusest hoopis
see, et ettelugeja kuulamistestis on
lause emotsionaalset sisu tajunud teist-
moodi kui lugeja lugemistestis. Vrd ka
eelmises loigus: ettelugeja emotsiooni
méirab passuse semantiline sisu (,,[---]
it is the semantic content of the passage
that elicits the reader’s emotion”).

Pisut ettevaatlikuks teeb eraldi
salvestatud lausete helirchu taseme
vordlemine tiksteisega [P4]. Olgugi et
emotsionaalse kone korpuse loomisel
oli suu ja mikrofoni vaheline kaugus
vaidetavalt alati sama (50 c¢cm), polnud
pea asend mikrofoni suhtes nihtavasti
fikseeritud, mis tdhendab, et see kaugus
vois tegelikkuses monevorra muutuda.
Autor m6onab seda probleemi ka ise, kui
ta kirjutab, et intensiivsus on tundlik
lindistamistingimuste suhtes, mistottu
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on oluline arvestada mikrofoni kaugust
lugejast, kas lindistamisruum on piisa-
valt vaikne ja taustamiira puudub, kas
salvestusseade on kalibreeritud jne (lk
241).

[P4] 1k 239 altpoolt 3. 16igus loeme, et
millegi eriti ebameeldiva tajumine poh-
justab tihti neelu ja kori pingulolekut,
selle tagajirjeks on konetrakti pinge
ja konesignaali korgenenud helikorgus
(,[---] a sensation of something extremely
unpleasant often causes a tightness felt
in the pharynx and larynx, resulting in
tension in the vocal tract and a higher
pitch of the outcoming”). Pdhitooni kor-
gus oleneb hiidlekurdude vonkumise
sagedusest. Kas pinge konetraktis saab
moju avaldada pohitooni korgusele?

[P4] 1k 240 voib lugeda: kuna emot-
sioon ei ole naideldud, vaid esile kutsu-
tud, siis selle viljendus kones on tagasi-
hoidlik, sageli vaevu tajutav; samuti
pole meil tdismahulisi emotsioone, vaid
pigem emotsiooniga seotud seisundid
(,As the emotion is not acted but elicited
the expression in speech is moderate,
often hardly perceptible; neither have we
got full-blown emotions, but rather emo-
tion-related states”). Ei ole piris selge,
kuidas selle viiteni on joutud. Osuta-
tud lause ei sisalda viidet ning sellele ei
eelne/jargne ka vaitekirja enese materja-
lile tuginevat ratsionaalset arutlust.

Monikord kiiakse terminitega véiite-
kirjas ringi tisna vabalt. Nt [P4] 1k 242
kasutatakse stinoniiimidena sonu mean
(keskvéairtus’) ja median (‘mediaan’).
Merriam-Websteri sonaraamatust loe-
me: ,,To find one type of average, called
the mean, you’d simply add up the total
value of money and property of everyone
in the group and divide it by the number
of people. To find the other type, called
the median, you’d identify the net worth
of the person who is richer than half the
people and poorer than the other half.”
Vea parandamiseks piisab, kui sdona
mean asendada sdonaga average (kesk-

9 https://www.merriam-webster.com/dic-
tionary/median (13. IT 2018).
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mine’). See kategooria jaguneb oma-
korda kaheks: mean ja median.

[P4] jarelduste osas lk 245 on paar
viga. Kokkuvotte eelviimasest loigust
loeme: ,,The differences of intensity for
emotion pairs as well as in comparison
with neutral speech were not statistically
significant” (Erinevused emotsiooni-
paaride intensiivsuses, ka vordluses
neutraalse konega, ei osutunud statis-
tiliselt oluliseks’). See on vastuolus lau-
sega eelmisest 16igust: ,The differences
between the mean intensities were also
significant statistically” CErinevused
intensiivsuste keskviartuste vahel on
statistiliselt olulised’). Ilmselt tuleks esi-
meses lauses ,differences of intensity”
(erinevused intensiivsuses’) asendada
véljendiga ,differences of intensity ran-
ges” (Cerinevused intensiivsuse ulatus-
tes’). Viimane lause samas: statistiliselt
olulised saavad olla ikka ainult inten-
siivsuste vahelised erinevused, mitte
intensiivsused ise.

[P6]-s jadb moneti ebaselgeks nn refe-
rentsmudelite teke. Lk 150 loeme: esmalt
koostasime iga emotsiooni jaoks para-
meetrilise akustilise katsemudeli, mida
valideeris viike ekspertide grupp (isi-
kud, kes osalesid konesiinteesi arenda-
mises ja emotsionaalse kone uurimuses).
Nad hindasid parameetrite valikut ning
soovitasid ka mone muutuse parameet-
rites. Ekspertide keskmise hinnangu ja
nende parameetrite valiku kohta tehtud
soovituste pohjal konstrueerisime emot-
sioonide nn etalonmudelid (,First, we
constructed a parametric acoustic test
model for each emotion. These models
were then validated by a small group
of experts (persons participated in the
development of speech synthesis and
the study of emotional speech). They
evaluated the choice of the parameters
and also suggested some changes in the
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parameters. On the basis of the experts’
mean evaluation and their suggestions
concerning the choice of parameters,
we constructed the so-called reference
models of the emotions”). See seletus on
tsna napp. Mida tdpsemalt eksperdid
hindasid? Mis laadi muutusi parameet-
rites nad soovitasid?

[P6] on mul probleeme sonadest to
lower (alandama’) ja to raise (’tdstma’)
arusaamisega. Loeme (lk 151): ;Model 1
(M1) is a model with decreased values,
where the values of M2 have been low-
ered by approximately 15% in the direc-
tion characterizing the emotion (towards
neutrality). Model 3 (M3) is a model with
increased values, in which the values of
M2 have been raised by 15% in the emo-
tion’s characteristic direction (away from
neutrality)” (Mudel 1 (M1) on vidhenda-
tud véartustega mudel, kus M2 viartu-
sed on u 15% alandatud emotsioonile ise-
loomulikus suunas (neutraalsuse poole).
Mudel 3 (M3) on suurendatud vaartus-
tega mudel, kus M2 viartused on u 15%
tostetud emotsioonile iseloomulikus
suunas (neutraalsusest eemale)). Kui
vaadata joonist 1, siis roomu (J) ja viha
(A) puhul on téepoolest konetempo vaar-
tused J1 < J2 < J3 ja Al < A2 < A3. Ent
kurbuse (S) puhul on kénetempo véirtu-
sed S1 > S2 > S3, seega M1 tostab ja M3
kahandab nimetatud vaartusi.

Kokkuvottes voib oelda, et eespool
vélja toodud pisematele puudustele
vaatamata tdidab Kairi Tamuri doktori-
viitekiri ,,Basic emotions in read Esto-
nian speech: acoustic analysis and mod-
elling” praeguses vormis viitekirjale esi-
tatavaid noudeid (voi isegi tiletab neid).
T66 osad moodustavad viitekirjale esi-
tatavate nouete seisukohast kiillaldase,
piisavalt ihtse ja mahuka terviku.

JAAN ROSS
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