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Abstract

Als Emotionen versteht man einen inneren Zustand der durch Ereignisse oder Situationen ausgelost
wird. Die Vermittlung dieser inneren Zustande Uber die Sprache ist ein wesentliches Merkmal der
menschlichen Sprache. Seit Jahren wird untersucht wie Emotionen in Sprache transportiert werden
kann, und welchen Einfluss sie auf die Zuhdrer*innen hat. Fiir Sprachsynthese Systeme, die einen
menschlichen Klang anstreben scheint langfristig eine glaubhafte Darstellung von Emotionen
unerlasslich zu sein. Diese Arbeit soll zeigen auf welchen Weisen dieses Problem angegangen wurde
und welche Schwierigkeiten immer noch bestehen.
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1 Einleitung

1.1 Anwendung - Die Stimme der Maschinen.

Elektronische Sprachsysteme, meistens als Text-to-speech (im folgenden: tts) Programme stellen
eine immer wichtigere Schnittstelle zwischen Maschinen und Menschen dar. Der Umgang mit
elektronischen Hilfsgerdten soll immer einfacher und natirlicher ablaufen, dabei ist wird eine
menschlichere Kommunkationsform wie Sprechen, die visuelle Kommunikation in vielen Bereichen
ersetzen. Aber auch fiir die Kommunikation zwischen Menschen sind tts-Systeme in Form von
Sprachassistenten sowohl fir Menschen mit korperlichen/geistigen Einschrankungen als auch in
Ubersetzungsprogrammen relevant. Seit Jahren wird versucht diese Systeme moglichst menschlich
klingen zu lassen [8]. Es hat sich gezeigt, dass durch eine emotionale Einfarbung der synthetisierten
Stimme die Verstandlichkeit des Inhaltes stark steigt. Fiir die Anwendung im prosthetischen Bereich
ist die Moglichkeit Emotionen Uber Klang zu vermitteln sehr wichtig. Es gibt also vielseitige Griinde
tts-Systeme Emotionen transportieren zu lassen.

1.2 Sprachsynthese - kurze Einfiihrung

Bei tts-Systemen wird aus dem eingegebenen Text Uber viele Schritte eine Klangfolge generiert die
bestenfalls als menschlich wahrgenommen wird, jedoch mindestens den Anspruch hat den
eingegebenen Inhalt verstdndlich wiederzugeben. Um das zu erreichen wird der eingebene Text in
Satzbausteine zerlegt, dabei werden regelbasiert Abkkiirzungen Zahlen und Satzzeichen gelabelt.
Nebensatze und Hauptsatze werden erkannt und markiert. Anschliessend die Endung angepasst und
die einzelnen Worter und Phoneme mit markern versehen die die Betonung angeben. An dieser
Stelle kénnen Prosodieregeln angewandt werden, die mit Emotionen zusammenhangen. Dabei kann
auf eine Datenbank zugegriffen werden oder auf ein Set von Regeln, die die Ausprache beeinflussen.
Diese markierung werden akustische Paramter Ubersetzt die letzendlich die tatsdchliche
Lauterzeugung beeinflussen.

2 Emotionen in Sprache

2.1 Emotionen erzeugen - unterschiedliche Parameter und Methoden

Gesprochene Sprache weist viele Eigenschaften auf, welche man getrennt betrachten kann. Das
Klangspektrum, Prosodie und Phonetik sind dabei die Eigenschaften die den Klang betreffen,
wahrend Wortwahl und Semantik den Inhalt betreffen. Da in TTS-Systemen der Text, also der Inhalt,
Ubergeben wird, bleiben nur die klanglichen Merkmale um Emotionen darzustellen. Je nach
Angewandtem Sprachsynthese Modul lassen sich diese Parameter unterschiedlich stark beeinflussen.
Die Formant synthese ist dabei die Methode bei der die grofRte Kontrolle tiber die Sprachsynthese
besteht, da dabei keine Aufnahmene von Menschen verwendet werden, sondern die Sprache direkt
von der Maschine erstellt wird. Entsprechend klingt Sprache die mit der Formant synthese
geschaffen wurde nicht sehr menschlich. Eine Technik die schon natiirlicher klingt ist die Diphone
Konkatenation. Die Veranderung der Diphone beschrankt sich dabei aber nur auf die Grundfrequenz,



die Dauer und Intensitdat. Durch die Verwendung von Unit-Selection kann das als natirlichstes
wahrgenommene Ergebnis erzielt werden. Dabei ist, besteht aber eine groBe Abhangigkeit der
verwendeten Sprachbausteine. Ein Effekt, der bei der Auswahl des Synthesesystems berticksichtigt
werden sollte ist die sogenannte Akzeptanzliicke (uncanny valley), dabei steigt die Akzeptanz eines
Systems nicht notwendigerweise mit dessen Natirlichkeit. Ein eher kinstlich klingendes System ist
daher einem natdirlicherem eventuell vorzuziehen.

2.2 Emotionen erkennen - Die Maschine in der Menschenwelt



Bevor Emotionen von TTS-Systemen dargestellt werden kdnnen, missen die unterschiedlichen
Emotionen von einander abgegrenzt werden. in friiheren Arbeiten wurde versucht, wenige aber
dafiir sehr starke, Grundemotionen darzustellen [1,2]. In vielen Arbeiten wurde Freude, Arger,
Trauer, Wut, Angst, Langeweile und Uberraschung als Basis Emotionen verstanden aus denen sich
alle weiteren Emotionen ableiten lassen. Diese Kategorien lassen sich aber auch in Subkategorien
einteilen. Die Emotion Freude hatte dann Beispielsweise die Untertypen Stolz, Zufriedenheit und
Vergniigen. Der Vorteil dieser Einteilung ist, dass sie leicht verstandlich sind und in der menschlichen
Kommunikation etabliert.
In der Arbeit von Cowie wird ein alternativer Ansatz verfolgt [3, 4]. Dabei werde ,schwachere”
Emotionen in den Vordergrund geriickt. Emotionen werden hier durch Verortung in einem
mehrdimensionalen Raum dargestellt. Durch die Verknipfung der einzelnen Dimensionen mit
skalierbaren Parametern der Klangeigenschaften lasst sich so nicht nur ein genaueres Bild der
einzelnen Emotionen zeichnen, sondern auch die Uberginge zwischen lhnen lassen sich erfassen. Es
wurden drei Dimensionen herausgearbeitet, welche die Emotionalitdt der Sprache erfassen sollen.
Activation konnte man als Belebtheit oder Erregtheit der Sprache bezeichnen, wahrend Evaluation
die Zufriedenheit oder Vergniigen ausdriickt. Power als Kraft oder Dominanz ist die dritte Dimension.
Activation ist die am starksten beeinflussbare Dimension, sie lasst sich stark Gber die Grundfrequenz,
die durchschnittliche Intensitat und das Sprechtempo steuern.
Power wird Uber ahnliche Parameter bestimmt, dabei sind jedoch teilweise die Korrelationen
umgekehrt und die Vokale Linge scheint eine groere Rolle zu spielen [1].
Evaluation wird durch ldangere Vokale und eine geringere Intensitdtssteigerung innerhalb des
Sprachsamples erreicht[1].
Durch die Einordnung unterschiedlicher Sprachsamples in diesem drei dimensionalen Raums lassen
sich Prosodieregeln erstellen die fiir TTS benutzt werden kdnnen (Abb.1).

: Coefficients
Prosodic parameter

Activation Evaluation Power
. pitch 0.3 0.1 -0.1
2 pitch-dynamics 0.3% -0.3%
g range 0.4
g range-dynamics 1.2% 0.4%
K
; accent-prominence 0.5% -0.5%
‘g E<-20: falling
¢ preferred-accent-shape -20<E<40: rising
g :
< E>40: alternating
g accent-slope 1% -0.5%
= P<0: high
preferred-boundary-type P=0: low
rate 0.5% 0.2%
number-of-pauses 0.7%
g pause-duration -0.2%
E vowel-duration 0.3% 0.3%
- nasal-duration 0.3% 0.3%
liquid-duration 0.3% 0.3%
plosive-duration 0.5% -0.3%
fricative-duration 0.5% -0.3%

volume 0.33%

Abbildung 1: Prosodieregelen die Faktoren und Werte fiir die einzelnen Dimensionen darstellen

[6].



2.3 MaryTTS und EmoSpeak - Module

in sich immer weiter entwickelndes Projekt, das mit Prosodieregeln arbeitet, ist MARY (Modular
Architecture for Research on speech sYnthesis) [7] und das damit erstellte EMOSpeak Interface (Abb.
2). Dabei wurde eine Annotation (MARYXML) geschaffen die den Eingabetext mit zusatzlicher
Information versieht die Einstellungen an das TTS-System Uibergibt. MARY funktioniert dabei modular
und kann an unterschiedliche Synthese Systeme angeschlossen werden. Dabei werden dann je nach
angestrebter Emotionsdarstellung die Parameter in der Sprachgenerierung, den Moglichkeiten des
jeweiligen Systems, angepasst. Durch das einfache Interface ist eine intuitives Verstandnis moglich.
Man kann aber auch die einzelnen Schritte der Sprachsynthese einsehen und bearbeiten und kann so
ein besseres Verstandniss von emotion in Sprachsynthese als auch liber emotion in Sprache generell

erlangen.
Very active very dominant
Yery negative YEry positive
YEry passive very submissive
Adtivation|20 Text: [Wie wunderbar! -
Evaluation| 70
Power 20 [_] loop Play

Abbildung 2: Emospeakinterface, mit Texteingabe und Reglern iiber die man die Dimensionsgrofien
einstellen kann [6].

2.4 Evaluation - Anspruch und Wirklichkeit

Ob ein TTS-System in der Lage ist eine gegebene Emotion zu vermitteln gibt es unterschiedliche
Methoden der Auswertung. Einerseits kann man das FEELTRACE-System nutzen [5]. Wird der
wahrgenommene emotionale Zustand auf in den drei oben erwdhnten Dimensionen eingeordnet.
Debei werden jedoch weitere Trager fliir Emotionen vernachlassigt, z.b.: Wortwahl und
Gesichtsausdruck. Bei forced choice test wird ein Text neutralen Inhalts mit unterschiedlichen
Emotionen synthetisiert und muss dann nach dem entweder oder Prinzip zugeordnet werden. Ein



anderer Weg ist es bekannte Textbeispiele, bei denen die Emotionalitat bekannt ist (iber das TTS-
System sprechen zu lassen und zu liberprifen ob der Inhalt des Textes zum Klang passt. Durch eine
detaillierte Auswertung lassen sich nicht nur die Parameter der einzelnen emotionalen Zustande
besser definieren auch die Unterschiede oder Ahnlichkeiten lassen sich erfassen und schaffen so ein
generelles Verstandnis von Emotionen in Sprache.

3 Fazit

Bei der Darstellung von Emotionen in gesprochener Sprache tiber TTS gibt es noch vielfiltige
Probleme. Es werden nicht alle Emotionen gleichermalen gut transportiert. Es ist moglich, viele
Emotionen auf unterschiedliche weisen vermittelt werden kénnen. Unterschiedliche Sprecher*innen
haben unterschiedliche Methoden um gleiche Emotionen auszudriicken [9]. Andere Aspekte der
menschlichen Sprache sind bei TTS auch schwer zu bertlicksichtigen. Menschliche Sprache besteht
auch zu groRen Teilen aus nicht verbalen Vokalisation. Dabei werden beim Sprechen unterschiedliche
Gerausche gemacht, die keinen direkten Inhalt transportieren aber der Sprache eine Natrlichkeit
verleihen, die nur vorgelesenem Inhalt fehlt [10]. Der Gesichtsausdruck wahrend des Redens spiegelt
nicht nur Emotionen wider, sondern hat auch Einfluss auf den Klang der Sprache. Durch Ubertreibung
der Darstellung der Emotionen kann man Versuchen das Fehlen dieser weiteren Informationen
auszugleichen.

Die Anpassung des Inhalts an die zu transportierende Emotion ist eine weitere Schwierigkeit. Da fir
den Computer der Inhalt und die Form in keinem direkten Zusammenhang stehen, muss der Text
oder der Klang immer explizit aneinander angepasst werden. Eine Weiterentwicklung von Text-to-
Speech hin zu concept-to-speech kénnte sich in der Zukunft abzeichnen. Dabei ist der Computer
selber in der Lage, zu einer abstrakter gehaltenen Information, sowohl den passenden Inhalt als auch
die entsprechende Emotionalitdt zu finden und auszudriicken.
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