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Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa akustisen tunneilmaisun parametrejd lauluddnessd ja
pohtia  tunneilmaisun  lauluteknistd  koulutettavuutta.  Tutkimuskysymyksid ldhestyttiin
kvantitatiivisesti mittaamalla lauludénestd erilaisia akustisia parametrejd, jotka saattaisivat
kontributoida tunneilmaisuun. Tutkimuksessa suoritettiin kuuntelukoe, jossa kuulijat arvioivat
laulundytteistd tunnetta ja tunteen intensiteettid. Akustisista parametreista saatuja tuloksia verrattiin
kuuntelukokeen tuloksiin pyrkimyksend 10ytdd yhteisid tekijoitd akustisten vihjeiden ja tunteen
dekoodaamisen wvililli. Lauluddnen tunneilmaisun koulutettavuutta pyrittiin testaamaan
aktivoimalla koelaulajien muistiedustuksia suggestion avulla. Tutkimuksessa selvitettiin lisdksi,
erottaako kuulija eroja dédnellisessd tunneilmaisussa koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien
valilla.

Tutkimuksessa kaytetty laulunédyteotos valittiin koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien
perusjoukosta. Koehenkildiden tehtdvéni oli tuottaa tunnepitoista dénti kolmiportaisella asteikolla.
Tunnetiloiksi valittiin viha, suru ja ilo + neutraali. Suggestiotuokio toteutettiin haastatteluna.
Kuuntelukoetta ja akustista analyysid varten niytteistd leikattiin lyhyt patkd (500600 ms) [a:]-
aannettd. Kuuntelukokeessa pyrittiin selvittdimidn, tunnistaako kuulija tunteen ja/tai tunteen
intensiteetin laulundytteestd. Kaikki tdssd tutkimuksessa kéytetyt akustiset mittaukset laskettiin
231 néytteen aineistosta Praat-analyysiohjelmalla.

Tutkimuksessa havaittiin akustisten mittausten perusteella (FO-F5, Alfa-ratio, dB, jitter,
shimmer, HNR), ettd tunteiden ilmaisussa kdytetddn ddnen voimakkuuden vaihtelua,
formanttituunausta ja daniraon adduktioasteen vaihtelua. Akustisten parametriensid perusteella
muista tunteista selvésti erottui voimakkaasti ilmaistu viha, jonka formanttirakenne ja voimakkuus
poikkesivat muista tunteen akustisista ilmauksista ja neutraalista. Suggestion jilkeen akustisissa
parametreissd  tapahtui  pientd hienosddtod mm. ddnenvoimakkuuden kdytossd ja
formanttirakenteissa. Téssd aineistossa koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien akustisesti
mitattavissa oleva ero nédkyi ddnenkdyton monipuolisuutena koulutetuilla laulajilla. Tunteen
tunnistaminen lyhyisti laulundytteistd ndytti timéan tutkimuksen perusteella olevan melko vaikeaa.
Tunnekohtaisesti katsottaessa viha oli selkeédsti parhaiten tunnistettu, eikd laulajan koulutus tuonut
tilastollista merkitsevyyttd tunteen tunnistamiseen. Vihan ja surun tunnistamisessa oli havaittavissa
kdanteinen korrelaatio. Ilon ja surun tunteet olivat huomattavasti paremmin tunnistettuja
koulutettujen laulajien &inindytteistd. Lisdksi intensiteetti tunnistettiin selvédsti paremmin
koulutettujen laulajien d4anindytteista.

Tutkimustulosten valossa ndyttid siltd, ettd tunteen koodaaminen akustiseen informaatioon
tapahtuu yhtd paljon skaalaamalla kuin biomekaanisesti. Laulaja nédyttdd normittavan eri
tunnetilojen akustiset piirteet suhteessa omaan neutraaliddantoonsd. Eri tunteilla ndyttdd olevan
toisistaan poikkeavat akustiset profiilit, mutta puheddnestd poikkeava sdvelkorkeus saattaa
vaikeuttaa tunteen tunnistamista. Tutkimuksen tuloksiin nojaten voidaan ajatella, ettd lauludéinen
tekninen kouluttaminen tunneilmaisun habituaalisia akustisia parametrejd mydtéillen voi
edesauttaa tunteen tunnistettavuutta. Tutkimustulosten valossa nédyttdd myos siltd, ettd akustista
tunneilmaisua kannattaa tehdi laulaessa mieluummin liioitellusti kuin varoen.

Avainsanat: tunneilmaisu, lauludani, akustiset parametrit, laulutekniikka



The aim of this study was to map the acoustic parameters of the singing voice in emotional
expression and contemplate on their educability in the context of vocal technique. The study
questions were approached quantitatively by measuring acoustic parameters that might contribute to
emotional expression from the singing voice. A listening test was conducted to determine whether it
was possible to hear the induced emotion and its' intensity from the singing samples. The acoustic
parameters of the samples were then compared with the results of the listening test to find
commonality between acoustic cues and decoding of emotional information from the singing voice.
The educability of emotional expression in singing voice was tested by activating the memory
traces of the subjects by means of suggestion. It was also tested whether or not there were
differences in emotional expression between singers with formal singing education and singers who
didn't held a degree in singing.

Four singers were included in the study; two educated and two uneducated. Singers were
recorded during a singing task, expressing three different emotions (happiness, sadness, anger)
with three different intensities (mild, moderate, maximal) and one without emotion (neutral state).
Samples were recorded before and after influencing subjects by suggestion. The suggestion was
made by following the guidelines of perceptual-motor learning in a form of an interview. Samples
were cut to a 500-600 ms stretch of vowel [a:] from which the acoustical analysis and the listening
test were performed. In the listening test auditors (N4) were asked to identify the emotion and its'
intensity being portrayed in a sample. All of the acoustic measurements in this study were
calculated with Praat computer software that is designed for the analysis of speech.

According to the acoustical measurements (FO-F5, Alfa-ratio, dB, jitter, shimmer, HNR) of
this study it can be said that acoustical expression of emotion in singing voice is done in part by
varying the intensity of voice, by formant tuning and by varying the adduction of the glottis.
Strongly expressed anger stood out from other emotions and neutral with a different formant
structure and loudness level. After the suggestion there were slight tuning of the acoustic
parameters especially in formant structures and loudness. In this data it was clearly shown that the
educated singers used their voices more diversely to portray emotions than the uneducated singers.
Recognizing emotion from a short excerpt proved to be difficult. Anger was the most recognizable
emotion and it was statistically well identified regardless of the singers' educational background.
Anger and sorrow correlated negatively with each other. Happiness and sorrow were considerably
better recognized from the samples given by educated singers. Also intensity was significantly
better identified from them.

In the light of this data it looks like that the acoustic coding of emotional information to the
signal is as much of a scaling process as it is a biomechanical feat. The singer seems to be
standardizing the characteristics of a given emotion to his/her own neutral phonation. Different
emotions seem to have distinctive acoustic profiles, but the singing voice might make it more
difficult to recognize emotions because of the broader pitch variation. This research data indicated
that vocal technique that comply the habitual acousic parameters of discrete emotions might aid
the listener to better distinguish between emotions. In the light of this sudy it looks that the
emotional interpretation in singing is best done overstated rather than understated.

Key words: emotional expression, singing voice, acoustic parameter, vocal technique
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1 JOHDANTO

Taiteellinen ddnenkdyton opetus pitdé siséllddn esteettisen, teknisen ja taloudellisen aspektin liséksi
my06s emotionaalisen ddnentuoton opetuksen ts. tulkinnan opetuksen. Lauluopetuksessa tulkintaa
on kautta aikojen opetettu mestari-kisdlli-menetelmilld kayttiméalld mielikuvaharjoittelua seka
mallioppimista opetuksen keskeisind vilineind. Koska emootiot ja mielikuvat ovat kasitteind
moniselitteisid, on niiden eksakti maédrittely yksiloiden vilisessd kanssakdymisessd ldhes
mahdotonta. Tdma voi olla yksi syy sithen, miksi tulkinnan opettaminen jdd usein auki
sanoittamatta arkipédivdn opetustilanteissa. Tunneilmaisua joko on tai ei ole ja usein sekéd oppilas
ettd opettaja jadvit neuvottomaksi tilanteissa, joissa tunneilmaisu jostain syystd jadd puuttumaan.
Ty6sséni tutkin voiko tunneilmaisuun liittyvid akustisia parametrejéd tutkimalla 10ytd4 pedagogisia
menetelmid tunnepitoisen lauludénen opetukseen.

Ihmisddneen on koodattuna monta kerrosta informaatiota. Puheen lingvistisen siséllon lisdksi
thmisddnestd voi tulkita monen muunlaista informaatiota, kuten viestijin sukupuolen, iin,
kotipaikan, sosiaaliluokan, asenteen ja henkilén tunnetilan (Scherer 1979). Adnelld voidaan
ilmaista laajaa tunteiden kirjoa akustisia parametrejd muuntelemalla (Belyk & Brown 2013;Gobl &
Chaissade 2003; Guzman ym. 2013; Laukkanen ym. 1996; Murray & Arnott 1992; Scherer 1986,
1995 ja Waaramaa 2004). Tillaisia parametrejd voivat olla esimerkiksi taajuusvaihtelut ja
amplitudinvaihtelut, joitten on osoitettu vaihtelevan merkittdvasti eri tunnetilojen vélilla ( Belyk &
Brown 2013; Guzman ym. 2012; Rodero 2011; Scherer 1985, 1996). Ainelli viestiminen on
koodaamista ja dekoodaamista, jossa viestiji muokkaa d4ntéén tietoisesti tai tiedostamatta lisdten
sinne erilaisia vihjeitd, joiden avulla vastaanottajan on helpompi ymmartdd ldhetetty viesti
(Shannon & Weaver 1949; Scherer 1986). Koodaaminen voi tapahtua muun muassa puherytmii
muokkaamalla, painottamalla sanoja tai sanojen osia sekd muokkaamalla d44nnon ja &dénteiden
kestoa. Koodaamista tapahtuu myds &ddnen voimakkuutta ja &ddnenkorkeutta sddtelemailld,
vuodattamalla tai kiristdmélld &antod sekd aintovdyldasetuksia muuttamalla. Koodaaminen
tapahtuu yleensd luonnostaan ja tiedostamatta, mutta sen voi tuoda myos tietoiseen kontrolliin
esimerkiksi valehdellessa tai ndytellessd. Puheen aktiivisuustason katsotaan korreloivan fyysisen

aktiivisuustason kanssa. Yleisesti ajatellaan, ettd verbaalinen ulosanti on enemmén tietoisen mielen



hallinnassa, prosodiikka riippuu taas kehon vireystilasta. Katsotaan, ettd virittyneisyydesté kertovat
verrattain yksinkertaiset akustiset parametrit, kuten danenkorkeus ja d44nen voimakkuus. Valenssia,
eli  adrsykkeen tulkintaa  akselilla  miellyttdva-epamiellyttivd,  koodaavat  kuitenkin
monimutkaisemmat akustiset parametrit, kuten erilaiset modulaatiot &inessd ja rytmissa.
(Lieberman & Michaels 1962; Scherer 1986; Waaramaa 2009.) Laulunopetuksen kannalta tima
tarkoittaa sitd, ettd taiteellisesta ndkokulmasta katsottuna, laulun tulkinnan kannalta, opettajalla
olisi syytd olla perimdtiedon avulla saatujen tyovélineiden lisdksi my0s tieteelliseen tutkimukseen
nojaavia harjoitusmenetelmid tulkinnan opettamiseen. Mikéli tunneilmaisun akustisia parametreja
olisi mahdollista tarkentaa ja korostaa, voisi tunneilmaisun dekoodaamista siten helpottaa ja
edistdd halutun tunneviestin perillemenoa esiintymistilanteessa.

Tunnesisédllon dekoodaaminen nayttdisi kulkevan subkortikaalista reittid, suurimmaksi osin
tiedostamatta. Tété olettamusta tukee se, ettd lasten on osoitettu tunnistavan puheen emootiosisalto,
ennen kun he oppivat sanojen merkityksen (Murray & Arnott 1992). Samalla tavalla toimii
tunneresonanssi tilanteissa, jossa yleison ja esiintyjdn valilli on kielimuuri. Laulajan esityksestd
voi saada mahtavia tunne-eldmyksid, vaikkei ymmartdisi laulujen lyriikoista ainuttakaan sanaa.
Yksiloidenvélinen variaatio tunnesisdllon tunnistamisessa puhedénestd on kuitenkin huomattava.
Jopa yli 50 % tunnesisdllon prosodisesta dekoodaamisesta tapahtuu puheen rytmistd (Murray &
Arnott 1992). Laulamisessa tunnesisdllon koodaaminen esitettdvdin materiaaliin on alisteisessa
suhteessa musiikkiin ndhden. Laulaja ei useimmissa tapauksissa voi vapaasti vaihdella d4nen
korkeutta tai rytmi, ja volyymikin on enemmén tai vihemmin sidottu kappaleeseen. Aiinen laatu,
sen kvaliteetti, sen sijaan on vapaammin muunneltavissa. Aéinen kvaliteettiin liittyvit tekijit, kuten
tiiviys, hélypitoisuus tai narina, vaikuttavat my0s &édnestd tehtdviin tunnetilatulkintoihin.
Hyperfunktionaalinen d4dni yhdistetidn herkdsti vihan, pelon ja ilon tunteisiin, ja
hypofunktionaalinen vastaavasti mm. suruun (Gobl & Ni Chasaide 2003; Laukkanen ym. 1996).

Laulutaiteessa pyritddn mallintamaan nditd puheessa esiintyvid akustisia parametreja
musiikin kontekstissa. Esittdvdssd taiteessa ddnessd kuuluvat tunteet ovat lihes aina akustisia
konstruktioita; ne ovat siis tietoisen tyoskentelyn avulla koottuja mielen, kehon- ja &didnen
manipulaatioita, joiden toivotaan vilittyvin kuulijalle koodina tunteesta. Kuten empiirisesti
voidaan todeta, ndin myds usein kdy. On selvdd, ettdi myds kuulijan mielentila vaikuttaa
lauluesityksen vaikuttavuuteen. Sama esitys saattaa tehdd suuren vaikutuksen toiseen ja toisen
jattdd kylmaéksi. Tiettyjd emootion ilmaisun tapoja on kuitenkin tieteellisesti pystytty johtamaan
akustisiin parametreihin. Naméd emootion ilmaisun tavat ovat muovautuneet joko evolutiivisen
valintaprosessin sivutuotteina tai kulttuurisen ympériston vaikutuksesta. Esimerkki téllaisesta

yleistyneestd ilmaisun kdytinnostd, joka pétee niin puheeseen kuin lauluunkin, olisi



“korkealta&kkovaa”-ilmid, jossa didnen taajuuden noustessa myos ddnen amplitudi nousee.
Emootiotasolla tdmi tarkoittaa puheddnessd sitd, ettd voimakkaampia tunteita, joita leimaa
voimakas valenssi ja virittdvyys, koodaa puhedidnen tasolla tavallista korkeampi ja kovempi ddni
(Belyk & Brown 2013; Scherer 1986). Nédin esimerkiksi vihaisena stereotyyppisesti karjutaan ja
arjytddn ja iloisena kiljahdellaan riemusta. Laulamisessa ddnenkiyttd on kuitenkin varsinkin
taajuusvaihteluiden osalta (improvisaatio pois lukien) usein sidottu ja alisteinen kirjoitetulle
musiikille. Toisin sanoen, jos sdveltdji on halunnut, ettd pohjatonta vihaa ilmaistaan matalalla
sdvelkorkeudella tai syvdd surua korkealla, on sithen 10ydettivd keinot stereotyyppisten ja
ilmeisten keinojen ulkopuolelta. Omassa opetustydssdni olen havainnut, ettd surun akustista
ilmaisutapaa saatetaan télloin hakea esimerkiksi lisddmaélld &ineen perturbaatiota (jitter &
shimmer) tai vihan ilmentdmiskeinoa voimistamalla matalan taajuuden resonansseja darimmilleen.
Tunneilmaisua haetaan lauluopetuksessa tavallisesti sekd kehollisesti ettd kognitiivisella tasolla.
Keholliseen tunneilmaisuun kuuluu esimerkiksi hengityksen, kurkunpdin ja dantovaylén tietoinen
aistiminen, erilaisten tunneilmaisua vahvistavien kehonasentojen hyvéksikédyttd ja implisiittisen
muistin aktivoiminen mm. mielikuvaharjoitusten avulla tai matkimalla. Kognitiivisella tasolla
tunneilmaisua etsitddn hengityksen, kurkunpddn ja &antovdylidn tietoisella séddtelylld sekd
aktivoimalla sdilomuistia. Sdilomuistin aktivoimisella tdhdédtddn koettujen tapahtumien ja
keréttyjen tietojen uudelleen organisointiin harjoiteltavan laulun tunnepitoisuuden viitekehyksessa.

Tutkimuksessani pyrin kartoittamaan tunneilmaisun akustisia parametrejd lauluddnessd
koulutetuilla ja kouluttamattomilla henkil6illd sekd tutkimaan sitd vaikuttaako mahdollinen
ddnellisen tunneilmaisun koulutus ja opittujen muistiedustusten aktivoiminen dinen akustisiin
parametreihin. Tutkin nimenomaan dénen laatua ja pohdin sitd, voiko tunnetta ja tulkintaa opettaa
teknisesti  kédyttdmadlld hyvédksi tietoa ddnen laadullisien ominaisuuksien variaatiosta.
Tutkimuksessani mittaan ddnen voimakkuutta, ddneen liittyvid perturbaatioita, hdlyn miairaa
ddnessa ja akustisten partikkeleiden jakautumista koko leveille taajuuskaistalle. Pyrin selvittdmiin
mittaustuloksista myds &didnen tiiviyteen ja ddnen kantavuuteen liittyvid perkeptuaalisia
ominaisuuksia. Tutkimukseeni liittyy kuuntelukoe, jolla pyritddn kartoittamaan erottaako kuulija
laulettuja tunteita ja/tai niitten astevaihteluita toisistaan 500-600 ms laulundytteista.
Tutkimuksessa pohditaan myds sitd, erottaako kuulija eroja &dnellisessd tunneilmaisussa
koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vililld. Lyhyytensd vuoksi 500—-600 ms:n nidytteet
ovat ensisijaisesti indikaattoreita ddnen laadun kdytostd tunneilmaisussa. Naytteiden lyhyydelld on
pyritty kuuntelutilanteen spontaaniuteen ja tunteen vaistonvaraiseen tunnistamiseen.

Tutkimuksen pddméairdnd on saada tietoa siitd, onko laulupedagogeille ja/tai laulajille hyotya

tieteelliseen tutkimukseen nojaavista tunneilmaisun tyokaluista. Tutkin myds onko musiikin



kuuntelijan ylipddtddn mahdollista tunnistaa tunneilmaisua tai tunneilmaisun vivahde-eroja
lauludédnessd seké olisiko tulevaisuudessa mahdollista kehittda sellaisia teknisid harjoitteita, joiden
avulla tunneilmaisua lauludinessa voitaisiin selkiyttdd. Tutkimustulosten valossa voidaan edelleen
pohtia sitd, onko lauludéinen tunneilmaisunkoulutuksella merkitystd esimerkiksi tulevan artistin
yleisdpohjaan ja sen laajuuteen.

Tyoni tutkimuskysymykset ovat:
1) Minkéilaisia akustisia ominaispiirteitd eri tunteilla on lauluddnessi?
2) Pystyyko lauludénen laadullisista ominaisuuksista tunnistamaan tunteen ja tunteen intensiteetin,
ja voiko néin ollen tunteen akustista ilmaisua kouluttaa lauluteknisesti?
3) Muuttuvatko dénen akustiset parametrit tunnetyoskentelyn myota?
4) Onko koulutetuilla ja kouluttamattomilla laulajilla eroja ddnen akustisissa parametreissd

ilmaistessa tunnetta dédnelld, ja vaikuttavatko nima erot tunteen kuulonvaraiseen tunnistamiseen?



2 EMOOTIO JA AKUSTINEN
TUNNEVIESTINTA

2.1 Emootion kéasite

Arkisessa kiytossd sanalla emootio viitataan yleensd tietoiseen tunnetilaan, kuten rakkauteen,
litkkuttuneisuuteen, vihaan tai suruun. Tutkimuksessa tdllaisen maédritelmén kéyttd ei ole
mahdollista, koska jo tietoisuuden kisite sindnsd on neurobiologisesti haastava eikd yhteistd
loogiseen paittelyyn pohjaavaa teoriaa tietoisuudesta ole vield pystytty muodostamaan. Lisdksi on
otettava huomioon, ettd muilla eldimilld, joiden tietoisuuden taso ei ylld ihmisen vastaavaan,
esiintyy kuitenkin samankaltaista tunnekdyttdytymistdi mm. parinmuodostuksessa ja jélkeldisisti
huolehtimisessa seké erilaisissa saalis-saalistaja-tyyppisissd tilanteissa. Siksi tietoisuuden kasitetta
tulee tunnetutkimuksessa tarkastella hieman laajemmalla skaalalla. Kun katsotaan emootioita
laajemmasta nikokulmasta kéasin, madritelldin se nykyddn yhdistelmiksi yksilon sisdistd
kognitiivista tunnetta sekd siitd kumpuavaa ekspressiivistd kdytostd ja fysiologisia muutoksia.
(Purves ym. 2013.)

Modernit emootioteoriat painottavat emootioiden adaptiivista merkitystd. Emootiot ndhdéén
ihmisen lajinkehityksen kannalta hyddyllisind kehollisina reaktioina ympérdiviin drsykkeisiin. Ne
atheuttavat elimiston ldpdisevid, joskin lyhytaikaisia, muutoksia organismissa. (Hamaildinen ym.
2006; Purves ym. 2013; Scherer 1986.) Téllaisia muutoksia voidaan ndhdd muun muassa lihasten
aktivaatiossa, tarkkaavaisuuden suuntaamisessa, kasvonilmeissé ja puhedidnessd sekd autonomisen
hermoston ja umpierityksen toiminnassa. Edelld mainittujen jarjestelmien monimutkaisen
yhteispelin tuloksena yksilon on tarkoitus reagoida emootion virittdneeseen tilanteeseen sopivalla
tavalla ja informoida muita ihmisid emootiosta (Leppdnen 2006). Emootioiden keskeisin merkitys
liittyy niiden tuottamaan spesifiin reaktiovalmiuteen ja sitd seuraavaan latenssivaiheeseen, joka
sallii kdytoksen mukauttamisen tilanteen vaatimusten mukaan. Ndin sosiaalisissa tilanteissa on
mahdollista arvioida muitten ithmisten reaktioita tilanteeseen, ennen kuin antaa tunneviestien

mukaisen vasteen tapahtua. (Nummenmaa 2006b; Scherer 1995.) Sekd emootioilla sindnsi ettd

10



emootion ilmauksilla ndhddén olevan fylogeneettinen tausta. Pitkdlle hiottua emotionaalista
kayttdytymistd tavataan ithmisten liséksi varsinkin kadellisilld nisdkkailld, joiden toiminta arjessa
perustuu monimutkaisiin sosiaalisiin vuorovaikutustilanteisiin yksiloiden vililld. (Hammerschmidt
& Jurgens 2007; Scherer 1986, 1995.)

Emootiot taiteessa taas ovat luonteeltaan ja kdyttotarkoitukseltaan hieman erilaisia kuin emootiot
elavissd elamissd. Taiteen antaman emootiokokemuksen tarkoituksena on peilata arkieldmén
tunteita kokijan mielessd. Tunteen funktio taiteessa on nostaa suoraviivaisesti ja tyypillisesti
abstraktion kautta esiin aihepiirejd ja asioita, joiden kaésittely arkielimédssd on monimutkaista ja
usein vaikeaa. Taide ja taiteessa koettavat emootiot antavat ihmiselle mahdollisuuden peilata néité
asioita ja niitten aiheuttamia tunnereaktioita turvallisessa ympadristossd. Musiikkia pidetdin
yleisesti tunteiden kielend ja lauluddntd erityisen potenttina tunteen tulkitsemisen vélineend.
Lauludédntd on kuitenkin tutkittu huomattavasti vihemmén kuin puhedidntd ja emotionaalista
lauluééntd ja emootion havaitsemista lauluddnestd sitdkin vihemmain. Emotionaalista lauludanta
tutkittaessa on kiinnostavaa selvittdd, pystyykd kuulija dekoodaamaan laulajan esittdméan
tunnetilan akustisten vihjeiden perusteella ja pystyyko laulaja lataamaan esitykseensd niin paljon
akustisia vihjeitd, ettd kuulijassa herda tietty tunnevaste. Liséksi voidaan pohtia miten tdmé kaikki
tapahtuu, kun yhtdlossd muuttujina ovat vield sdveltdjin musiikillinen késitys tunnetilasta,

esiintyjén tulkinta partituurista ja laulajan henkilokohtainen affektiivinen tila esityshetkell.

2.1.1 Tietoisuus ja tarkkaavaisuus

Tietoisuus ja tarkkaavaisuus liittyvét olennaisesti emootioithin (Hdmaildinen ym. 2006; Purves ym.
2013; Scherer 1986). Tietoista on se, mikd on tarkkaavaisuuden kohteena jollain hetkelld (Koivisto
2006b; Turkia 2007). Tarkkaavaisuus taas tarkoittaa ihmisen sisddnrakennettua kykya valita jokin
tietty kohde ldhemmén huomion kohteeksi, samalla kun jatdmme muut samanaikaisesti
tietoisuuteemme tulvivat drsykkeet vihemmélle huomiolle. Tarkkaavaisuus voi olla keskittynyt
yhteen asiaan, tai useamman asian vaatiessa samanaikaista huomiota se voidaan jakaa, jolloin
tarkkaavaisuus siirtyilee nopeasti tehtdvésti tai asiasta toiseen. Jotta tarkkaavaisuudenvarainen
valinta tulee mahdolliseksi, tdytyy kognitiivisessa jérjestelmissd olla informaatiota, josta valinta
suoritetaan. (Koivisto 2006a.) Tahaton tarkkaavaisuus on syytd késitteend erottaa
tiedostamattomasta. Tiedostamatonta on se, mitd toimija ei voi havaita eikd kisitelld. Néin ollen
tunteet ja emootiot ovat aina tiedostavan mielen konstruktioita, niihin liittyy ajatus jonkinlaisen

tietopohjan péille rakentumisesta, vaikka tdmén tietopohjan vaikutus ihmisen emotionaalisiin
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tiloihin saattaa olla niin nopeaa, ettei sitd ehdi rekisterdidd. (Koivisto 2006a, 2006b; Nummenmaa
2006b.)

Ihminen késittelee tietoja esitietoisesti ennen kuin hénen tarkkaavaisuutensa suuntautuu
johonkin tiettyyn kohteeseen. Esitietoista on se, mikd on periaatteessa otettavissa késittelyn eli
tarkkaavaisuuden kohteeksi. Tarkkaavaisuus voi suuntautua kohteeseen ainakin tahattomasti ja
tahdonalaisesti. Tahattomasti tarkkaavaisuus suuntautuu &rsykkeen ulkoisten ominaisuuksien
perusteella. Tahdonalaisesti suunnatussa tarkkaavaisuudessa yksilon tehtévét ja tavoitteet ovat
keskeisessd asemassa, ja se on tahatonta tarkkaavaisuuden suuntaamista paljon hitaampaa. Usein
ndmé kaksi tarkkaavaisuuden suuntaamisen tapaa toimivat yhdessd ja ristiin. (Koivisto 2006a;
Turkia 2007.) Asiaa voitaisiin siis ajatella my0s siltd kantilta, ettd koulutettu artisti on
kouluttamatonta artistia hitaampi, koska hin on tietoisempi toimintansa tavoitteista ja tavoitteiden
saavuttamiseen vaadittavista tehtdvén osista.

Laulutaiteessa tarkkaavaisuutta hajotetaan musiikillisen sisdllon ja laulun sanoman (lyriikat)
valilld. Lisdksi huomiota vaatii my0s tarkoituksenmukainen lauluteknitkka sekd muu
esiintymistilanteeseen liittyvd toiminta. Musiikkialan koulutuksessa harjoitellaan néditd taitoja
erikseen ja yhdessd. Musiikin teoriatunnit, instrumentin hallinta- ja erilaiset ryhmétunnit, kuten
bindit ja kuorot, valmistavat oppilasta kisittelemidin nopeasti sitd informaatiotulvaa, mika
esiintymistilanteessa pitdd hallita. Koulutus tuntuisi siis maalaisjdrjelld ajateltuna olevan
valttdimaton edellytys téllaisen tehtdvapaletin koossa pitdmiseksi. Sekd empiria ettd media pitdvét
kuitenkin esilld my0s sitd ajatusta, etti on olemassa musiikillisia luonnonlapsia, joilta tillainen
usean tehtdvin yhtiaikainen suorittaminen sujuu luonnostaan. Tekemini tiedustelukierros Suomen
johtaviin levy-yhtidihin paljastaa my0ds luonnonlapsi-ithanteen ldpédisevyyden timéin péivan
musiikkibisneksessd: jopa yli 75 % tdmén hetken kiinnitetyistd artisteista Suomen suurimmissa
levy-yhtidissd ei ole saanut muodollista musiikkikoulutusta (ks. taulukko 1). Voiko olla, ettd
koulutuksen mukanaan tuoma tietoisuus musiikin ja esiintymisen monista osa-alueista, teorioista ja

kaytinteistd hidastaa koulutetun muusikon reaktionopeutta tunnepitoisen ilmaisun tapauksessa?
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Taulukko 1: Koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien mddrd Suomen suurimpien levy-yhtididen artistirostereissa’

Levy-yhtio Artistirosteri Formaali koulutus |Itseoppineet Tiedoksiantaja

EMI Music N.50 25 % 75 % A

Finland/ Universal

Music
Fullsteam Records N.90 5% 95 % B
Kaiku N.10 25 % 75 % C

Entertainment oy

2.1.2 Emootiot esittavassa aanessa

Yksi laulajan tirkeimmistd tydvélineistd on tunteita heréttdvd &d4ni. Kun kuuntelee déntd, joka
herdttad ldhestymisvasteen ja johon pystyy kiinnittymadn tunnetasolla, musiikkiin voi “upota” ja
unohtaa ympérdivdn maailman. Jos déni ei jollain tavalla tiytd nditd vaatimuksia, se saattaa
herkésti alkaa drsyttdd, mikd estdd musiikkiin uppoamisen mahdollisuuden. Taiteilija luo tunnetta
esiintyessddn. Tami luotu emootio eroaa spontaaniemootiosta ainakin fyysisten reaktioiden
voimakkuudessa. Spontaaniemootio on nopea ja heikommin hallittavissa kuin konstruoitu emootio.
(Scherer 1995; Williams & Stevens 1972.)

Esittdvissd taiteissa emootio (tai emootion kuva) esiintyy aina laajemmassa kontekstissa.
Emootioita rakennetaan ldpi esityksen. Teatterin puolella keskeiset henkilot ja heiddn suhteensa
toisiinsa esitellddn usein huolellisesti ja tarkoin rakennetun dramaturgian keinoin. Teatteri tapahtuu
tdssd mielessd oikeastaan katsojan pddssd, kun hidn yhdistelee ndyttdmolld esitettyjen vihjeiden
avulla itselleen kokonaista ja mielekdstd tarinaa. Vastaavasti musiikissa rakennetaan
konserttikokonaisuuksia, joissa pohditaan, mikd kappale sopii minkdkin jilkeen.
Kappalekohtaisesti tunnelmaa luodaan johdattelemalla kuulija asian ddrelle introlla ja sen jdlkeen
esittelemélld asiaa usein sidkeisto-kertosde-muodossa niin, ettd sanottava asia sementoituu
tajuntaan monta kertaa soivan kertosidkeen aikana. Kertosdkeen voimaa korostetaan usein
sovituksellisesti lisddmélla soivaa materiaalia kappaleen loppua kohden. On hyvin tavallista, ettd
laulaja sddstdd hienoimmat juoksutukset ja mahtavimman &dnenkdyton kappaleen viimeiselle

kolmannekselle. Laulajalle on tirkedd pysyd emotionaalisesti 1dsnd koko kappaleen tai konsertin

1 Tiedustelut on tehty 26.2.2014. Tiedoksiantaja A: Taiteellinen johtaja Riku Mattila, Tiedoksiantaja B: tiedottaja
Johannes Kinnunen, Tiedoksiantaja C: Toimitusjohtaja, A&R Pekka Ruuska. Artistirosterilla tarkoitetaan tietylle levy-
yhtioille télld hetkelld levyttdvia artisteja. Sana tulee musiikkibisnekseen urheilumaailmasta, jossa termilld rosteri
viitataan joukkueen kokoonpanoon. (Klemettinen 2008.)
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ajan. Laulupedagogina toimiessani olen havainnut, ettd laulajat pyrkivét eldytyméédn laulettavaan
materiaaliin ja tekevit sitd eri tavoin mm. muuttamalla hengitystiheyttd ja asentoa sekd kayttdmalla
mielikuvia tai teknisesti mukauttamalla ddntoelimist6d halutun tunteen fyysistd ilmenemismuotoa
kohti.

Esittdvén taiteen emootiot ovat siis ldhes aina konstruoituja emootioita. Emootion mittaaminen
esittivistd ddnestd nostaa esiin pulman tunteen aitoudesta. Kuinka studiossa konstruoitu
tunnepitoinen dini voi mitenkddn vastata eldvidn eldmin tunnekokemusta? Williams ja Stevens
(1972) tutkivat néyttelijoiden konstruoimien tunteiden akustisia parametrejd suhteessa todelliseen
emotionaaliseen puheeseen vertailemalla ndiden spektrogrammeja’. Aito emotionaalinen puhe
l6ytyi  radiokuuluttajalta, joka raportoi ilmalaiva Hindenburgin tuhoutumispaikalla.
Radiotoimittajan puhetta analysoitiin ennen ja jilkeen Hindenburgin tuhoutumisen. Nayttelijoiden
tehtdvidnd oli imitoida radiotoimittajan puhetta. Spektrogrammista néhtiin, ettd niyttelijoiden
puheen akustiset parametrit vastasivat radiotoimittajan puheen parametrejé silld erotuksella, etti
nayttelijoilld puheen akustisten parametrien darimmadiset vaihtelut olivat hieman pienempid kuin
aidosti tunteita kokeneen radiotoimittajan. Koe osoittaa, ettd tunneilmaisun akustinen konstruktio
on mahdollista ja siten validoi tunteen “tekemisen” koe- tai esiintymistilanteessa. (Williams &

Stevens 1972.)

2.1.3 Affekti — emootio — tunne

Tunnetutkimukseen liittyy sekd Suomessa ettd ulkomailla termiston méérittelyn vaikeutta sekéa
epdjohdonmukaisuuksia sanaston kéytossd. Késitteitd affekti — emootio — tunne sekd sanaa
tunnetila kdytetdénkin usein ristiin ja toistensa synonyymeind. Affekti on kehollinen prosessi, jossa
odotetun tulevan hyodyn muutos aiheuttaa vakioisen kehollisen muutoksen, eli siirtdd toimijan
toiseen keholliseen tilaan (Turkia 2007). Affektiin liittyy se, ettd toimija havaitsee ympdriston
tapahtuman joko tietoisesti tai tahattomasti, minké jélkeen hdn asettaa tapahtumalle valenssin ts.
arvioi tapahtuman tavoitteensa kannalta: onko se hyddyllinen, merkityksetdn vai haitallinen. Arvio
aitheuttaa pddosin synnynniisesti méiidrdytyneen kehollisen muutoksen, joka ilmenee joko
lahestymis- tai valttdmiskadyttdytymisend. Samalla kehollinen muutos ilmaisee yksilon tilan muille
toimijoille. Kehollisen muutoksen voi havaita mm. kasvonilmeisséd, asennossa sekéd danenvérissa.
(Guzman ym. 2012; Sherer 1986; Turkia 2007; Waaramaa 2004.) Néin ajateltuna affekti edeltda

aina tunnetta tai emootiota ja on siten edellytys tunteen tai emootion syntymiselle. Musiikissa ja

2Spektrogrammi on Fourier-analyysiin perustuva visuaalinen 4éinen aika-taajuusesitys. Sen avulla voidaan
havainnollistaa d4nen taajuusrakenteen (spektri) muuttumista ajassa.
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laulamisessa puhutaan paljon reaktiivisuudesta ja avoinna olemisesta. Laulajan tdytyy asettaa
itsensd avoimeen, vastaanottavaan ja vuorovaikutteiseen tilaan, jotta kommunikaatio muitten
muusikoiden ja yleison kanssa onnistuu. Taitava muusikko antaa itselleen luvan wvaikuttua
musiikista, kanssasoittajista ja yleisostddn. Hén suostuu affektoitumaan — vaikuttumaan.

Emootio voidaan kasittdd joko esitietoisena tai tiedostettuna affektina. Emootio esitietoisena
affektina viittaa keholliseen prosessiin, joka on mahdollista ottaa tarkkaavaisuuden kohteeksi ja
josta ndin ollen voidaan muodostaa mielikuva tai tietoinen havainto. Jos emootiota katsotaan
tietoisena affektina, se voidaan késittdd reaaliaikaisena tiedostettuna vasteena ympérilld
vallitsevaan tilanteeseen, mutta se voidaan yhtd hyvin kaivaa muistin kitkoistd ldhempéa
tarkastelua varten tilanteessa, jossa ympdéristd ei sindllddn herdtd suuria tunteita. (Turkia 2007.)
Ndin ollen voitaisiin ajatella, ettd tunneilmaisu esiintymistilanteessa nojaisi pitkalti sdilomuistiin
varastoituneeseen tietoon kyseessé olevasta tunteesta.

Téssd tutkimuksessa kdsite emootio ndhddin seki esitietoisena etté tietoisena affektina. Esittdvissa
taiteissa tunneilmaisu ei ole esiintyjdn nidkokulmasta spontaani tapahtuma, vaan perustuu ennalta
harjoiteltuihin emootioilmaisuihin esitystilanteessa. Pedagogina toimiessani olen havainnut, ettd
taiteellista tunneilmaisua laulutaiteessa rakennetaan oman tietopohjan varaan kiyttden hyviksi
mielikuvia ja kehotietoutta. Taiteilijalla on oma sisdinen malli siitd, miltd tietty tunne kuulostaa, ja
hén pyrkii tdhdn malliin nojaten ilmaisemaan tunnetta mahdollisimman autenttisesti. Taiteellinen
tunne ei ole spontaani tunne samalla tavalla kuin eldvédssd eldmdssd esiintyvd drsykkeen
aikaansaama reaktio (Williams & Stevens 1972). Taiteellinen representaatio spontaanista tunteesta
ei myoskddn vilttimattd ole sataprosenttisen tietoinen prosessi, vaan sitd saatetaan ldhestyd
vaistonvaraisesti aktivoimalla subkortikaalisia aivoalueita (Davis ym. 1996). Emootion
kuulonvarainen havaitseminen ddnesséd on niin ikddn sekoitus esitietoista ja tietoista affektia (Davis
ym. 1996; Levitin 2006; Purves ym. 2013; Tiitinen 2006; Turkia 2007). Kuulijan taiteessa kokema
tunnevaste on yhtdiltd tulosta evolutiivisesta ja kulttuurisesta koodin purkamistaidosta, toisaalta

kyse on tietoisesta antautumisesta yhteiseen leikkiin.

2.1.4 Valenssi ja virittyneisyys

Emootioiden taustalla oleva motivaatiojdrjestelmd on organismin myotidsyntyinen taipumus
reagoida ympariston drsykkeisiin tavalla, joka edistid yksilon hyvinvointia. Toisin sanoen ihmisilla
on tapana ldhestyd hyddyllisid asioita ja vélttdd haitallisia asioita. Tutkijoiden keskuudessa
vallitsee yhteisymmarrys siité, ettd motivaatiojarjestelmé on kaksisuuntainen. Sen jaottelu perustuu

ympdriston drsykkeiden herdttimédn reaktioihin miellyttivi—epamiellyttiva-akselilla. Ympériston
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arsykkeiden ja yksilon sisdisen tilan yhdenmukaisuus tai vastakkaisuus vaikuttaa reaktioiden
voimakkuuteen ja toiminnan suuntaan. (Hytonen & Wikgren 2006.)

Kun motivaatiojérjestelmat aktivoituvat, ne vaikuttavat kayttdytymiseen ja tarkkaavuuteen.
Ihmisen motivaatiojirjestelmit voidaan jaotella kolmeen responssijarjestelmién: kielellinen
ilmaisujarjestelmi, kayttdytymismallit ja fysiologiset reaktiot. Muista eldimistd ihmisen erottaa
kyky ilmaista sisdisid tuntemuksiaan ja niiden muutoksia kielellisesti. Motivaatiojdrjestelma
laajennetaan nelikentédksi ottamalla huomioon drsykkeen herédttiméan miellyttivyyden lisdksi my0s
virinneen motivaationalisen tilan voimakkuus. Vireystilalla tarkoitetaan drsykkeestd virinneiden
fysiologisten reaktioiden voimakkuutta, kuten syddmen lyOntitiheyttd tai hikoilun astetta.
(Hytonen & Wikgren 2006.)

Emotionaalinen ilmaisu erotetaan puheessa kolmella keskeiselld vektorilla: 1) emootion laatu
2) emootion intensiteetti ja 3) emootion valenssi. Ensinnd emootiokategorian sisélld saattaa
esiintyd monia eri vivahteita samasta tunteesta (vrt. esim. suru-epitoivo), ja nditten vivahde-erojen
erottaminen toisistaan saattaa osoittautua hankalaksi. Toisinna emootion intensiteetti saattaa
hankaloittaa tunteen tunnistamista. Esimerkiksi riemu ja viha saattavat herkésti mennd keskenééin
sekaisin, koska ne molemmat ovat korkean intensiteetin tunteita ja niitd koodataan samankaltaisilla
puhepiirteilld. Kolmanneksi emootiolle annettu valenssi saattaa sotkea emootiotunnistusta.
Positiivisen valenssin saaneet tunteet sotketaan keskenddn ja negatiivisen valenssin saaneet
sekoittuvat niin ikdén. (Banse & Scherer 1996; Scherer 1986.)

Nayttda siis siltd, ettd motorinen vaste emootioihin syntyisi hyoty-haitta-arvion perusteella.
Psykofyysinen aktiivisuustaso vaikuttaa sekid dénen tuottoon ettd dédnestd tehtiviin tulkintoihin.
Aktiivisuustaso madrittdd pitkélle sen, minkélaisia emootiotulkintoja ddnestd tehdddn sekd itse
tunteen osalta (esim. viha, suru) ettd tunteen laadun osalta (esim. kuuma viha — kylmé viha).
Aftektiiviset tilat kuuluvat &inessd muun muassa perustaajuuden, didnenvoimakkuuden,
puhenopeuden, puherytmin ja dénteiden keston vaihteluina (Guzman ym. 2013; Scherer 1986;
Waaramaa 2008). Viimeaikainen tutkimus on kiinnittdinyt yhd enenevissd mddrin huomiota
ddnenlaatuun emootiotutkimuksessa. Nayttddkin siltd, ettdi nimenomaan &inenlaadulla olisi
merkitystd tunteiden vivahde-eroja tutkittaessa. (Gobl & Ni Chaissade 2003; Scherer 1986;
Waaramaa ym. 2008.)

Laulutaiteessa tyypillinen tapa ldhestyd tunneilmaisua on tekstin tulkinta. Suurimmassa
osassa tapauksista laulaminen on melodian ja lyriikan yhteispelid: laulussa on sanat ja sdvel.
Lauluteksti on erottamaton osa teosta ja se médrittdd osaltaan, minkélaisella soundilla melodiaa
lauletaan. Tekstianalyysid tehdessd laulu sijoitetaan johonkin kontekstiin: mietitdin mitd on

tapahtunut ennen laulua, mitd tapahtuu laulun jilkeen, kuka laulaa ja miksi sekd mitd hén haluaa
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laululla sanoa. Tillainen tyd ohjaa laulajaa rakentamaan omia sisdisid motivaatiojarjestelmidin
suhteessa laulettavaan lauluun. Kun laululle annetaan lisdd tarinaa, laulun merkittivyys
henkil6kohtaisella tasolla kasvaa. Esiintymistilanteessa on helpompi olla, kun laulun tarina on
saanut henkilokohtaisen merkityksen. Téllaisia pienid maailmoja voi toki rakentaa myos
sanattomaan lauluun ja usein onkin niin, ettd esim. scat-laulajat haluavat esitelld sooloissaan
teknisen virtuositeetin lisdksi my0s laulun tunnelmaa. Talloinkin laulaja on usein pééttdnyt
etukédteen, mitd aihetta sanaton laulusoolo kisittelee, ja ammentaa ilmaisuvoimansa omasta
maailmankatsomuksestaan ja mielipiteistién.

Koska laulaminen useimmiten on luonteeltaan esittivié toimintaa, on virittyneisyys tdssd mielessa
tavanomaista korkeampaa. Tdma luo haasteita tiettyjen tunteiden ilmaisulle. Esimerkiksi suru on
useimmiten luonteeltaan hiljaista ja sisddnpdin kddntynyttd matalan energiatason olemista.
Laulettaessa pelkdstddn dénen kantavuuden kannalta energiatason on kuitenkin oltava kohtalaisen
korkea. Tilloin tunteen akustisia ilmaisuja on haettava tavanomaisen arkieldmin repertuaarin
ulkopuolelta. My0s tunteiden astevaihtelut (lievi-kohtalainen-maksimaalinen) voivat olla hankalia

toteuttaa esiintymistilanteessa.

2.2 Emootiotutkimuksen viitekehykset

Emootioita voidaan tutkia kolmesta keskeisestd viitekehyksestd késin: evoluutioteoreettinen
ajattelu, kognitiiviseen arviointiin perustuvat teoriat ja sosiaaliset konstruktioteoriat.
Evoluutioteoreettinen ajattelu tunteentutkimuksessa perustuu osaltaan darwinistiseen ajatteluun
siitd, ettd emootioilla olisi biologinen ja lajia evolutiivisesti hyddyttdvd pohja. Darwin itse oli
kiinnostunut emootion ulkoisesta ilmenemisesté lajien vililld. Hin mainitsee tutkimuksessaan mm.
kehon koon ndenndisen kasvamisen raivon tunteen vallassa, joka on yhteistd monelle eri lajille, ja
ilmenee kehon karvojen tai hoyhenten pystyyn nousemisena ja kehon asennon laajenemisena.
Darwin havaitsi samankaltaisia tunneilmaisun yhtéldisyyksid myds kasvonilmeissi, joita hdn piti
lajin sisdisen kommunikaation ja merkinannon kannalta tirkednd. Emootion ilmentdminen
kehonkielelld auttaa lajitovereita ymmartiméén viestijan sen hetkistd olotilaa ja arvioimaan seké
valitsemaan tilanteeseen sopivia toimintatapoja. (Darwin 1872; Scherer 1986.) Evoluutioteorioiden
nidkokulmasta tunteet ndhddén geneettisesti koodattuina ohjelmina, jotka aktivoituvat evoluution
kannalta merkittivissd tilanteissa. Aktivoiduttuaan tunteet ohjailevat ongelman ratkaisemiseksi

kehon toimintoja, kuten motorista systeemid, havaintoja, energiatasoja ja fyysisid reaktioita,

(Niedenthal ym. 2006).
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Kognitiiviseen arviointiin perustuvat emootioteoriat nojaavat enemman
persoonapsykologiaan perustaen keskeisen ajatuksensa sille havainnolle, ettd eri yksilot saattavat
kokea tdysin vastakkaisia tunteita, vaikka tilanne, jossa tunne koetaan, pysyy tdsmélleen samana.
Otetaan esimerkiksi vaikkapa bussista mydhdstyminen: yksi raivostuu silmittdmaésti, toinen tuntee
syvdd pettymystd omia ajanhallinnantaitoja kohtaan, kolmannelle koko juttu on yhdentekeva.
Tdma on johtanut tutkijat pitdméén pelkkdan biologiseen stimulaatioon perustuvaa emootioteoriaa
riittiméttomand. Kognitiivisen emootiotutkimuksen mukaan emootiot syntyvét yksilolle
merkityksellisten tilanteiden arvioinnista sekd niistd syy-seuraus-suhteista, jotka ovat johtaneet
kyseiseen tilanteeseen. Kognitiivisen emootiotutkimuksen ansioihin luetaan valenssi-kisitteen
sitominen emootioihin. Valenssi-ajattelun mukaan ihminen tekee jatkuvaa arviointia tilanteista
positiivinen-negatiivinen-akselilla: onko tilanne hallittavissa vai ei, tuttu vai tuntematon,
hyodyllinen vai haitallinen, ja tdmé arviointiprosessi heréttdd tilanteeseen sopivan tunteen.
(Niedenthal ym. 2006; Scherer 1986.)

Sosiaalisten konstruktioteorioiden mukaan emootiot ovat kulttuurin tuotteita, jotka
muodostuvat kulttuurin vaikutuksesta kulttuuriin sopiviksi. Néin ollen emootioilla ei ndhdé olevan
biologista perustaa, vaan katsotaan, ettd ihmisen emootiot ovat aina sosiaalisia konstruktioita, jotka
palvelevat yhteiskunnan yleisid pdamédrid. Lisdksi ajatellaan, ettd emootioiden ilmentymisti
sdantelevit yhteiskunnan ennalta maaraamat roolit ja yksilon status siind yhteisdssé, jossa emootio
ilmenee. Emootiot olisivat néin ollen opittuja: ne perustuisivat niihin asenteisiin, joita henkilon
kasvuympadristd (sen normit, kdytinnot ja arvot) heijastelee. Tétd kulttuurista emootiokésitettd
puoltavat kielitieteissd tehdyt havainnot siitd, kuinka epétasaisesti tunteita kuvaava sanasto
jakautuu: esim. englannin kielessd on 500-2000 sanaa, jotka viittaavat emootioihin, affekteihin tai
valensoituneisiin tilanteisiin sekd kognitiivis-affektiivisiin tiloihin. Ifalukin kielessd tunteita
kuvaava sanasto rajoittuu noin 50 sanaan. (Niedenthal ym. 2006.) Samaten tunteilla seki tunteiden
ndyttdmiselld on vivahde-eroja eri kulttuurien vililld. Esimerkiksi Eteld-Euroopassa rdiskyvi ja
kovaddninen vihanpurkaus saattaa olla kulttuurisesti hyviksyttivimpad kuin Pohjoismaissa.
Vastaavasti esimerkiksi pohjoismaista véhdeleisen pidéttyvad jdlleenndkemisen riemua saatetaan
eteldeurooppalaisittain pitdd toykedn valinpitimittoméand. Itdmaisissa kulttuureissa hdpeddn
joutuminen saattaa nousta eldmin ja kuoleman kysymykseksi, ldnsimaissa sithen suhtaudutaan
yleensd hieman kevyemmin. Vastaavalla tavalla eri tunnesisiltojen ddnelliselle ilmaisemiselle on
eri kulttuureissa erilaisia normeja. Tdmé saattaa vaikeuttaa &énellisen tunneviestin purkamista
multikulttuurisissa kommunikaatiotilanteissa. (Abelin 2008.)

Taiteessa ndmd suuret emootiotutkimuksen viitekehykset sekoittuvat toisiinsa luontevasti.

Taiteessa taiteilijan ja yleison vililld ilmenevé tunneresonanssi viittaa emootioiden evolutiiviseen
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ja globaalisti ilmeneviin taustaan. Toisaalta persoonatekijét vaikuttavat sithen, milld tavoin taide
iskee kokijaansa: makuja on erilaisia, yhdelle sopii yksi, toiselle toinen. Toiset nauttivat raskaan
rockin ”pulun verta sirottelevasta” estetiikasta, toisten musiikkimakuun sopii paremmin urbaanista
lattekahvista laulava lapsinainen. Molemmista esimerkkitapauksista on yhtilailla mahdollista
uuttaa merkityksellinen tunne-eldmys. Lisédksi taiteessa vaikuttavat kulttuuriperintd ja kulttuurin
suuntaukset. Lansimaissa esimerkiksi nuorisokulttuuri ja nuorille tarjottu populaarimusiikki on
hyvéa esimerkki tietyn kulttuuriryhmén (suppeasta) normistosta suhteessa taiteeseen. Musiikillisesti
ja ddnentoistollisesti radioissa soitettava nykypoppi on varsin mielenkiinnotonta: siind on vain
vihdn sévellyksellisesti muuttuvia elementtejd ja #&ini on voimakkaasti kompressoitua
volyymikilpailun takia, ja silti nuoriso saa tdstd musiikista valtavia eldimyksid. Suomirock on
toinen esimerkki kulttuurisesta vaikutuksesta, jossa yksittdistd kappaletta valtavasti suurempi
kulttuuriin sidottu emotionaalinen perintd saa (sindnsé jarkevéltd tuntuvan) yksilon kuuntelemaan
Eppuja, Juicea tai YOtd kerta toisensa jilkeen yhtd liikuttuneena. On mielenkiintoista pohtia sité,
miksi suomalaiset levy-yhtiét panostavat niin voimakkaasti nimenomaan suomen kielelld
laulettuun musiikkiin. Onko kyse siitd, ettd kulttuuriset erityispiirteet sitouttavat kuluttajan
helpommin kuin henkilokohtainen maku? Tekevitkd ostopddtoksid sittenkin laajat massat eivétkd

niinkddn yksilot?

2.2.1 Emootiomallit

Emootiot voidaan jakaa kategorisiin emootiomalleihin ja dimensionaalisiin emootiomalleihin.
Kategoriset emootiomallit ndkevdt ihmiselld wuseita toisistaan erillisid (diskreettejd)
emootiojdrjestelmid, joilla kaikilla on oma adaptiivinen kiyttaytymiseen liittyvé funktionsa. Néihin
jarjestelmiin sisdllytetdén yleensd niin kutsutut perusemootiot. Dimensio-mallin mukaan emootiot
ndhdéén taas yhtend kokonaisuutena, jossa voidaan ndhdé aste-eroja tiettyjen perusulottuvuuksien
kuten virittdvyyden tai valenssin suhteen. (Leppénen 2006.) Téssd tutkimuksessa pohditaan tunteen
adnellistd ilmaisua ja tunteen tunnistamista audiosignaalista sekd kategorisesta (viha-ilo-suru)
nikokulmasta ettd dimensionaalisesta (lievd-kohtalainen-maksimaalinen) nikokulmasta.
Kasvonilmetutkimus on antanut tukea sille, ettd emootioita voisi olla hyvd tarkastella
diskreetteind, toisistaan erillisind, kategorioina. Kasvonilmetutkimus on antanut myds viitteitd
siitd, ettd tietyt tunteet (kuten ilo, inho, pelko, suru ja viha) ovat universaaleja, ja néihin tunteisiin
liittyvét kasvonilmeet paitsi tuotetaan, myds tunnistetaan samalla tavalla eri puolilla maailmaa ja
eri kulttuureissa. (Ekman ym. 1987; Leppédnen 2006.) Koska havaintojdrjestelmdmme on

valjastettu palvelemaan adaptiivista kéyttdytymistd kéyttdytymisen sddtelyn kannalta, on
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tairkedmpdd havaita tunnetiloissa tapahtuvia muutoksia kuin merkitykseltddn védhdisempid
vaihteluita jonkin tietyn tunnetilan sisélld. (Laukka 2005; Leppénen 2006.)

Emootioiden havaitseminen puhedénessd noudattaa kategorisen havaitsemisen periaatteita.
Samaten musiikissa rytmi ja sdvelten suhteet toisiinsa (intervallit) havaitaan kategorisesti (Laukka
2005). Emotionaalinen viestintd puhedédnessé vaatii aina koodaajan, joka kiyttdd akustisia vihjeitd
(kuten adnenkorkeus, intensiteetti, didnen kvaliteetti) vilittddkseen monikerroksista tietoa ja
dekoodaajan, vastaanottajan, joka purkaa akustisen viestin. Akustiset viestit ovat kuitenkin usein
paéllekkdisid ja menevit ristiin. Esimerkiksi korkea ddnenkorkeus saattaa signaloida sekd vihaa
ettd iloa. Samaa emotionaalista informaatiota voi myos vilittdd erilaisilla akustisilla vihjeill.
Koska emootion menestyksekkéddseen vilittdmiseen tarvitaan useiden eri akustisten vihjeiden
sekoitus, on kuulijan (dekoodaaja) pystyttdvd arvioimaan kompleksisten drsykkeiden joukosta
nopeasti ne parametrit, jotka johtavat oikeaan tulkintaan viestin emootiosisdllostd. Koska
dekoodaaminen kortikaalisia kanavia pitkin on hieman hitaampaa, voidaan olettaa, ettd emootion
tunnistaminen puheddnestd tapahtuu pitkdlti subkortikaalisia reittejd pitkin. Tdéméd puoltaa
emotionaalisen ddnen kategorista havaitsemista, joka tapahtuu nopeasti ja pitkélti tiedostamatta.
Kategorisen havaitsemisen relevanssia vahvistaa evolutiivisesta ndkokulmasta myds se, ettd on
lajinsdilymisen kannalta tdrkedmpad vilttdd karkeita erheitd (kuten vihan tulkitseminen suruksi)
kuin osata erotella hienovaraisia eroja tunteen sisilld (hieman raivoissaan — kovasti raivoissaan).

(Laukka 2005, Leppanen 2006.)

2.2.2 Perusemootiot ja niiden vaikutus aaneen

Perusemootioilla viitataan toisistaan erillisiin emootiojdrjestelmiin, jotka ovat kehittyneet
edesauttamaan adaptiivista kayttdytymistd erityyppisissd yksilon hyvinvoinnin kannalta
olennaisissa tilanteissa. Kirjallisuudessa asiaa ldhestytddn usein yhtdiltd niin, ettd perusemootiot
ndhddin tunne-elimédn komponentteina, joita yhdistelemélld saadaan muodostettua laaja kirjo
erilaisia emootioita. Tdmid katsantokanta on analoginen vériopin kanssa, jossa pienestd madrasté
saadaan sekoittamalla koko spektrin kirjo. Toinen tapa katsoa perusemootioita perustuu biologiaan
ja perustunteiden geneettiseen periytyvyyteen. (Laukka 2005; Leppanen 2006; Niedenthal ym.
2008.) Emootion evoluutioteorioiden kannattajat ovat pyrkineet luokittelemaan emootioita pieneen
méérddn kaikille yhteisid perustunteita kéyttden perusteinaan erilaisia lajin sdilyvyyden kannalta
tarkeitd yleisinhimillisii ongelmanratkaisumalleja. Vaikka tutkijat eivdt ole péadsseet
yksimielisyyteen siitd, kuinka monta perustunnetta tarkalleen ottaen on laskettavissa, suurin osa

tutkijoista listaa perustunteiden joukkoon ilon, surun, vihan, inhon ja pelon.
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Téasséd tutkimuksessa tarkastelun kohteena ovat ilo, suru ja viha, jotka luetaan kuuluvaksi
perusemootioihin. Niiden tunteiden tulisi perusemootioteorioiden mukaan olla universaalisti
helposti tunnistettavia tunteita, joiden ilmaisu on akustisesti samankaltaista paitsi ihmisten, myds
muitten kédellisten kesken. Dramaturgisesti ajateltuna ndmé tunteet esiintyvit laulutaiteessa
taajaan, joten voidaan ajatella, ettd niiden tuottaminen koetilanteessa saattaa olla
suoraviivaisempaa kuin vaikkapa loukkaantuneisuuden tai empivyyden akustinen kuvaaminen.
Luultavasti ilon, surun ja vihan tunteiden akustista kuvaamista on harjoiteltu (joko tiedostamatta
tai tiedostaen) jo etukédteen.

Vihaa on tutkittu emootiokirjallisuudessa laajimmin, ja tdimé heijastuu myds sen saamaan
suhteellisesti laajimpaan huomioon puheentutkimuksessa. Tutkimuksen méédrd korreloi myds
ristiriitaisten tutkimustulosten kanssa, silldi vihan akustisista parametreistd on paljon
erimielisyyksid sitd koskevassa kirjallisuudessa. Tamé saattaa osittain selittyd silld, ettd
perustunteiden maédrittely on vaikeaa. Puhutaan niin sanotusta kuumasta vihasta ja kylmaésti
vihasta (Banse & Scherer 1995; Waaramaa 2008). Akustiset parametrit saattavat vaihdella sen
mukaan, onko viha sisddnpdinkdéntynyttd vai ulospdinsuuntautuvaa (Banse & Scherer 1995).
Vihan yleisid akustisia piirteitd ovat laajentunut ambitus (sdvelkorkeusvaihtelun laajuus),
terdvoitynyt ja kired artikulaatio seka alkupééstidin korostunut formanttirakenne. Yleisiin piirteisiin
luetaan myos kithtynyt puhenopeus seki intensiteetin kasvu. (Laukkanen 1997, Murray & Arnott
1992 Scherer 1995.) Aénilihteen tasolla Scherer (1986) yhdistii kiredn dinentuoton vihan, ilon ja
pelon tunteisiin ja vuotoisen ddnentuoton suruun (Scherer 1986). Laukkanen (1996) yhdistdd
yhtélailla kiredn &inentuoton kurkunpéddn tasolla vihan tunteeseen ja surun, yllityksen ja
innostuneisuuden tunteet taas vuotoiseen daneen (Laukkanen 1996).

Ilo on akustisesti vihan kaltainen aktiivinen tunnetila. Myos iloa kuvaa kohonnut
adnenkorkeus yhdistettynd suuriin intervallivaihteluihin. Iloisen puheen rytmi on eloisaa ja
vikkeldd ja puheen sointi kirkas, joka saattaa selittyd nk. hymyasetuksella, joka nostaa formantteja.
Myos ilon tunteeseen on liitetty kohonnut dénienergiataso korkeilla taajuuksilla, mikd viittaa
kiinteddn danenlaatuun. (Scherer 1995, Tartter 1980).

Surun akustisia tuntomerkkejd ovat normaali tai normaalia matalampi puhekorkeus, suppea
ambitus sekd hidas puhenopeus. My0s puheesta havaittava voimakkuus on vdhéinen. Lisédksi
artikulaatio saattaa olla epdselvéd ja rytmi takkuavaa, epasddnndllisesti pysdhtelevdd. (Murray &
Arnott 1992.) Burkhardt ja Sendlmeier (2000) ovat liittdneet vuotoisen dénentuoton tavan surun
ilmaisemiseen, joskin heiddn tutkimuksissaan korrelaatio oli heikkoa (Burkhardt & Sendlmeier
2000). Scherer (1995) liittd4 surulliseen ddnentuottoon lisdksi laskevan intonaation. Energia on

korkeilla taajuuksilla vihdisempad, kun surua verrataan iloon ja vihaan (Scherer 1995).
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Murrayn ja Arnottin (1992) kirjallisuuskatsaus emotionaalisen &énen akustisista piirteista
summaa tutkimuksia n.70 vuoden ajalta. Heiddn mukaansa tutkimustulokset ovat siind méérin
yhtendisid, ettd eri emootioiden akustisia piirteitd on mahdollista niputtaa taulukoksi. Alla oleva
taulukko kuvaa emotionaalisen &ddnen akustisia piirteitd verrattuna neutraaliin (emootiosta

vapaaseen) puheeseen.

Taulukko 2. Emotionaalisen puheen yleisid akustisia piirteitd verrattuna neutraaliin puheeseen.
(Murray & Arnott 1992)

Viha Ilo Suru
Puhenopeus Hieman nopeampi Nopeampi tai Hieman hitaampi
hitaampi
Puhekorkeus Huomattavasti Korkeampi Hieman matalampi
korkeampi
Ambitus Huomattavan laaja Huomattavan laaja Hieman suppeampi
Intensiivisyys Korkeampi Korkeampi Matalampi
Asnenlaatu Vuotoisa, Vuotoisa, Kantava Resonoiva
rintasointinen, kired
Ainenkorkeuden Akillinen (etenkin Sujuva, tavujen Tavujen Alaspiinen
vaihtelu painollisilla d4nteilld) |ylospdinen intonaatio |intonaatio
Artikulaatio Kired Normaali Epéselvd, sammaltava

Murrayn ja Arnottin kokoavaa tutkimusta on kritisoitu etenkin siitd, ettd se on yhdistinyt vihaisen
ddnen parametreihin vuotoisuuden, silld ddnihuulitasolla vuotoisa ddni on perinteisesti yhdistetty
surulliseen déneen tai ”luottamukselliseen ddneen” (Laukkanen 1996; Laver 1980; Scherer 1986).
Vihaiseen ddanenkdyttoon samaten kuin iloon yhdistetéédn taas kired 4éntd danihuulitasolla (Gobl &
Ni Chasaide 2003; Laukkanen 1996; Scherer 1986). Murrayn ja Arnottin muusta tutkimuksesta

poikkeava linja saattaa selittyd terminologian eroilla.
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2.3 Akustinen tunneviestinta

Emootioviestintd tapahtuu kehollisesti keskittyen etenkin kasvojen alueelle ja &édneen.
Transkulttuurinen tutkimus on osoittanut, ettd emotionaalisen puheen taustalla oleva tunne on
mahdollista tunnistaa, vaikka kuulija ei ymmartdisi puhuttua kieltd. Niin kutsutut perustunteet
ilmaistaan akustisesti hyvin samankaltaisesti kulttuurista riippumatta. Tdmé viittaa siihen, ettd
emootion akustinen ilmaisu on jossain madrin sisdsyntyistd. Tutkimus on osoittanut, ettdi myos
muitten kédellisten emootion akustinen ilmaisu on yhtenevdinen ihmisten emootion akustisen
ilmaisun kanssa, mikéd viittaa siithen, ettd emootion akustisella ilmaisulla on syvéddn juurtunut
fylogeneettinen tausta. (Hammerschmidt & Jurgens 2007; Scherer 1995.)

Haivahdyksid affektiivisesta akustisesta viestinndstd ihmisilld voidaan kuulla erilaisissa
lyhyissd huudahduksissa, kuten ”Auts!” (kun ly6 vasaralla sormeen) ja ”’O0000..” (kun nékee sopon
kissanpennun). Schererin (1995) mukaan ndmi affektiiviset huudahdukset ovat todennikdisesti
alkujaan johtaneet abstraktimman, symbolisen kielen ja erilaisten musiikillisten systeemien
kehittymiseen. Hinen mukaansa on todennékdistd, ettd kieli on kehittynyt yhtd aikaa isoaivokuoren
laajimpien osien kanssa, ja ne puolestaan ovat lajikehityksen kannalta nuorimpina aivojen osina
rakentuneet vanhempien osien (kuten ihmisen tunnekeskuksena pidetyn limbisen systeemin) paille.
Niéin ollen ithmisen akustinen viestintd hyddyntdd korkean kognitiivisen toimintakyvyn lisdksi my0s
primitiivisempid tunteisiin liittyvid mekanismeja aivoissa. (Scherer 1995.)

Ilmaisevaa ihmisdéntd (puhe/laulu) voidaan teknisessd mielessd kuvata dénildhteen ja
akustisen filtterin yhteistoiminnaksi. A#ni on ilmanpaineen vaihtelua sellaisilla taajuuksilla, joita
pystytiin kuulon avulla havaitsemaan. Aé#nilihteeni toimii #4nihuulten virihtelyn tuloksena
syntyvd periodinen ilmavirta ja akustisena filtterind dantovayldn muokkaama ilmatila, jonka lapi
4dniaalto kulkee. A#dnihuulten toiminnan aiheuttama ilmamassan periodinen virihtely on tulosta
monimutkaisesta luitten, lihasten ja hermoston toiminnasta, joissa hengitettivin massan muoto
muuttuu kulkiessaan ihmisen lipi. Adnihuulten virihtely aiheuttaa ulos hengitettiiviin massaan
heilurimaista paineenvaihtelua, joka kantaa mukanaan informaatiota &énihuulikudoksen
vérihtelyominaisuuksista. A#nihuulten virihtelytaajuus ja #énihuulikontaktin méird vaikuttaa
sithen, kuinka korkeana &éni kuullaan, ja siithen, kuinka kantava d4ni on. (Story 2008.) Kun &éni
kantaa vaivatta kauas, sitd kutsutaan resonoivaksi ddneksi (Lessac 1967; Titze 2001). Huonosti
resonoivaa ddntd voidaan kuvata mm. termeilld vuotoinen tai kired. Kun paineaalto kulkee

aiantovayldn ldpi, sitdi muokkaavat edelleen suun (ja nendn) onkalot, kieli, leuka, huulet ja
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kitapurje. Namé puhuttaessa ja laulettaessa jatkuvassa liikkeessd olevat rakenteet muokkaavat
puhekielen vokaalit ja konsonantit.

Puhe-elimet ovat ihmislajin kesken riittdvdn samankaltaiset, ettd puheen ymméirtiminen
yksiloitten vililld onnistuu vaivatta. Yksilollisid eroja &dnen tuottamisessa kuitenkin on.
Esimerkiksi ddnihuulten koko vaikuttaa mahdollisuuteen vaihdella sdvelkorkeutta taajuusasteikolla
ja habituaaliseen puhekorkeuteen. Siksi esimerkiksi miesten ddnet suhteessa naisten ja lasten
d4niin soivat pAdsddntdisesti matalammalta. Adntdviyldn pituus ja muoto taas vaikuttavat dinen
tyypilliseen sointivériin. Sukupuolen lisdksi voimme erottaa dinestd muitakin ominaisuuksia,
kuten sen onko dénenkéyttdjd sairas tai kuinka vanha hédn suurin piirtein on. Liséksi d4ni kantaa
mukanaan informaatiota siitd, milld tavoin puhuja/laulaja suhtautuu kertomaansa asiaan. Yleensa
tillainen emotionaalinen sisdltd koodataan puheeseen automaattisesti ja suurelta osin
tiedostamatta. Taitavat puhujat voivat tietoisesti manipuloida dfnen emotionaalista sisdltdod ja
pyrkid ndin vaikuttamaan viestin perille menoon. (Laukkanen & Leino 2001; Sundberg 1987,
Story 2008.)

Tunneperdisen ja  tunnepitoisen viestinndn erot on nostettu esille &inen
emootiotutkimuksessa. Tunneperdinen kommunikaatio ndhdddn spontaanin tunteen tahattomana
parskdhdyksend akustisessa signaalissa, kun taas tunnepitoinen viestintd ndhdddn tarkoin
harkittuna strategiana, jonka pddméddrand on vaikuttaa vastapelurin ajatteluun (Banse & Scherer
1996). Nidin voidaan ajatella, ettd tunnepitoinen viestintd on hyvin laajalle levinnyt ja paljon
kéytetty viestintdkeino, jolla pyritdén ajamaan omaa agendaa. Kun tunnepitoinen viestintd ndhdidin
tdllaisena laajaan kdyttoon otettuna tehokkaana viestinndn muotona, on hyvin todennékoisti, ettei
tunnepitoinen viestintd juurikaan eroa tunneperdisestd viestinndstd akustisesti. (Banse & Scherer
1996, Williams & Stevens 1972.)

Tunteen pystyy kuulemaan &ddnestd (Guzman ym. 2012, 2013; Scherer 1995; Waaramaa
2004). Kuuntelukokeista saatu tutkimustieto siitd, ettd ihmiset pystyvét tunnistamaan emootion
puhutusta ddnestd pelkéstddn ddnen laadullisten ominaisuuksien perusteella, viittaa siithen, ettd eri
emootioille on olemassa toisistaan eroavat ja globaalista ndkokulmasta katsottuna jokseenkin
yhdenmukaiset &dntovéyldasetukset. Paljon ndyttd6d on saatu kerdtyksi siitd, ettd erilaisia
tunnetiloja koodaavat erilaiset tavat kayttdd hengityselimistod, &dédnildhdettd ja &éntovaylaa.
Perusddnen taso, &dinen voimakkuus, kidytetty sdvelkorkeusvaihtelun laajuus ja ddnen
ominaispiirteet vaikuttavat ddnestd tehtyihin tulkintoihin. Lisdksi &énestd tehtyihin tulkintoihin
vaikuttaa se, miten ddnienergia on jakautunut spektrin taajuuksille. Myds formanttitaajuuksien
jakautuminen vaikuttaa #dénestd tehtyihin tulkintoihin. (Guzman ym. 2013; Scherer 1995;

Waaramaa 2004.)
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Tamén tiytyy tarkoittaa sitd, ettd emotionaaliset tilat vaikuttavat 44nt6elimiston toimintaan siten,
ettd erilaiset tunteet synnyttdvdt erimuotoisia &ddniaaltoja. Toisin sanoen &didnen akustisissa
parametreissd on perkeptuaalisesti tunnistettavia eroja tunteiden vélilld. Tétd taustaa vasten
ilmeiseltd vaikuttaa myos se, ettd dénelld on tunteen ilmaisukyvyn lisdksi myds kyky heréttda
tunteita kuulijassa. (Scherer 1995; Waaramaa 2004.) Toisinaan jokin synnynnéinen tai opittu dénen
ominaisuus saattaa tehdd viestimisestd tavallista haastavampaa. Niitd miellyttdvyyteen ja viestin
perille menoon vaikuttavia asioita pohditaan muun muassa mallinnettaessa déntd tietokoneilla.
Emotionaalisen dinen tietokonemallinnus perustuu ajatukselle siitd, ettd &dénen laadulliset
ominaisuudet (ddntdbalanssi ja d44ntovayldn muoto sekd hengitykseen liittyvét tekijat) vaikuttavat
sithen, minkélaisia tunnetulkintoja dinestd tehdddn. (Story 2008.) Emotionaalisen &édnen
tietokonemallinnus perustuu sille olettamalle, ettd tunnepitoista ddntd olisi mahdollista synnyttaa
paitsi autenttisesti kokemalla tai sdilomuistia aktivoimalla, myds yksinkertaisesti muokkaamalla
hengityselimistod, &antovayldd ja artikulaatioelimid niin, ettd saadaan aikaiseksi tietyn
tunnesiséllon koodin kantavaa déniaaltoa. Néin voidaan ajatella, ettid koskettavaa, tunteisiin kiyvia

aantd voitaisiin kouluttaa myos puhtaan teknisesti.

2.3.1 Emotionaalisen aanentuoton neuraalinen perusta

Ihmisen puhe- ja lauludédni ilmentdvét tarkkaa neuraalista integraatiota ja hienosyistd kontrollia
kaikissa n. 70-80:ssd &ddnenkdyttoon osallistuvassa lihaksessa. N&mid hengityselimistoon,
kurkunpadhin, nieluun, suulakeen ja suunieluun kiinnittyvit lihakset toimivat sekd yhdessd ettd
erikseen muodostaessaan puhe- ja lauluddnid. Puhetta kontrolloidaan kognitiivisella tasolla
péadasiassa neokorteksilta. Aivojen vasemmassa puoliskossa sijaitsevalta Brocan alueelta ldahtevét
kiaskyt liikuttavat dintoelimistdd, joka muodostaa ddnteistd tarkoituksenmukaisia ketjuja
kommunikaation mahdollistamiseksi. (Davis ym. 1996)

Keskiaivojen aivonesteviemdrid ympardivd harmaa aine (periaqueductal gray matter — PAG)
ndyttdd olevan vilttimiton osa ddnentuottoa (Davis ym. 1996). Eldinkokeissa on havaittu, ettd
stimuloimalla sdhkoisesti PAG-aluetta saadaan aikaan &4ntoa lajista riippumatta, mika taas viittaa
aantoon tarvittavien rakenteiden fylogeneettiseen taustaan. Aminohappo-mikroinjektioita
kayttimadlla on eldinkokeissa saatu selville, ettd keskiaivoissa sijaitsevat ddntéd kontrolloivat
neuronit sijaitsevat eksklusiivisesti PAG-alueella, ja ne niyttivdt olevan myds eksklusiivisesti
vastuussa ddnestd. (Kun aminohappoa injektoitiin muille aivoalueille, jotka perinteisesti on
yhdistetty ddnentuottoon, samanlaista reaktiota ei syntynyt.) Tadma viittaa siihen, ettd korkeamman

tason ddntoprosessointi kulkee PAG-alueen kautta. Lisdksi PAG-alue liitetddn myds emootion
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ilmaisemiseen. On havaittu, ettd uhkaavat drsykkeet aiheuttavat koordinoituja behavioraalisia ja
autonomisesti organisoituneita vasteita, jotka ovat ldhtdisin juuri PAG-alueelta. Tillaisia vasteita
ovat mm. muutokset hengityksessd, syddmen lyontitiheydessd sekd d4nndssd. Davis ym. (1996)
ovat pditelleet, etti PAG-alue on tirked sekd emotionaalisessa ddnentuotossa ja affektisissa
adnndhdyksissd ettd laulu- ja puhedénessd tarvittavien hengitykseen ja kurkunpdin toimintaan
liittyvien motoristen vasteiden synnyttdjand. Heiddn mukaansa puheessa ja laulussa kéytettdvit
kognitiivista motorista viayldd kulkevat korkeamman tason kiskyt kulkevat PAG-alueen kautta, ja
sieltdi ne ldhetetdin eteenpdin lihastyotd kontrolloiville hermoverkoille. PAG-alueen
aktivoituminen puheessa on saatu kuvannettua positroniemissio-tekniikalla (PET). (Davis ym.
1996.)

Kurkunpédén alueen tahdonalainen kontrollointi ilman &&ntd rajoittuu ldhinnd &&niraon
sulkemiseen, ja samaten déniraon koon kontrollointi on tahdonalaisesti heikkoa (Davis ym. 1996).
Kuitenkin on selvii, ettid hienovaraistakin kontrollia kurkunpiin alueella on mahdollista suorittaa,
kun puhutaan &énenkorkeuden vaihteluista sekd &dnenlaadusta. Tamid wviittaa sithen, ettd
kurkunpdian alueella tapahtuva tahdonalainen kontrolli kéyttdd hyvéksi hengitykseen liittyvad
motoriikkaa sekd 44nt6on, nielemiseen ja yskimiseen kdytettdvdd motoriikkaa. Artikulaatioon ja
kurkunpédén yldpuolisen &éntovdylan muotoon liittyvd hermotus toimii tiiviissd yhteistydssa
kurkunpdin ja hengityksen hermotuksen kanssa, mutta niistd riippumatta. Hengitys ja kurkunpii
toimivat taas yhteistyOssd ja toisistaan riippuen. Tdmd nidkyy erityisesti emotionaalisessa
viestinndssd, kun voimakas emootio saattaa salvata hengityksen ja aiheuttaa &dnen osittaisen
katoamisen. Téllaisissa tilanteissa artikulaatiokyky usein sdilyy, mutta puhe tulee kuiskauksena tai
katkeilee. Spesifisten motoristen vasteiden ja ddnentuoton integraatio PAG-alueella saattaa tarjota
selityksen emootioiden ja ddnen viliselle yhteydelle. Hengityselimistd ja kurkunpdd toimivat
koordinoidusti tuottaakseen dénen, jonka taajuus, voimakkuus ja d4nndnkesto vastaavat puhujan
kommunikaatiotarpeita sekd lingvistisen ettd emootiosisdllon puolesta. Sekd kurkunpddn ettd
hengityslihaksiston toiminnassa on havaittu muutoksia tutkittaessa emotionaalista ddntd. (Davis
ym. 1996.)

Esittdvéssi taiteessa emootioiden ja emotionaalisen ddnen konstruointi on tavallista ja toivottavaa,
ja se ndhdéddn yhtend keskeisistd opittavista asioista esittdvin taiteen koulutuksessa. Voi olla, ettd
tunnetydskentely auttaa taiteilijoita harjoituksen ja toiston kautta hiomaan PAG-alueen neuraalista
toimintaa siind madrin, ettd he pystyvit tarvittaessa valjastamaan nopeasti pitkilti tiedostamatonta
reittid kulkevat monimutkaiset ja hienovaraiset hengityslihaksiston ja kurkunpéén toiminnot taiteen
kdyttddn vaativissa esiintymistilanteissa. Adnenlaadulla on keskeinen osa konstruoitujen

emootioiden #inellisessd esittimisessd. Adnenlaatuun liittyy sekd kurkunpdin toiminta etti
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aantovaylan asetukset (Gobl & Ni Chasaide 2003; Guzman ym. 2012; Laukkanen 1996, 1997,
Titze 2010). Mikéli &édnenlaatua kontrolloidaan hermoston tasolla PAG-alueella (pitkélti
tiedostamatta), on tunnetyoskentelyn liittiminen osaksi dinitaiteilijan koulutusta paitsi suotavaa

myo0s valttimatonta.

2.3.2 Emootion kuulonvarainen tunnistaminen puheesta ja laulusta

Adneen on koodattuna lingvistisen sisillon lisdksi nonverbaalista sisiltdd, joka ilmaisee
adnenkayttdjan (puhe & laulu) todellista tai konstruoitua tunnetilaa. Puheviestijan koodaaminen ja
kuuntelijan dekoodaaminen on esitelty Shannonin & Weaverin (1949) kommunikaation
matemaattisen teorian mallissa, ja se on sittemmin yleisesti hyvéksytty osaksi tiedeyhteison
kollektiivista tietopankkia. (Shannon & Weaver 1949.)

Viimeisen 70 vuoden aikana on tehty monia tutkimuksia, joissa tutkitaan kuulijoiden kykya
hahmottaa puhujan affektiivista tilaa tai emootiota kuullusta néytteesti. Usein koeasetelmassa
tutkijat ovat pyytineet nidyttelijoitd ilmaisemaan tiettyjd tunteita standarditekstid lukiessa tai
lyhyempid dinteitd tuotettaessa. Néytteet on &énitetty ja soitettu myOhemméssd vaiheessa
maallikkokuulijoille, joiden tehtdvénd on ollut pditelld mitd tunnetta kussakin ndytteessd on pyritty
esittdmédn. Tunnistusherkkyys on perinteisesti téllaisissa testeissd hyvé (~50 %), luku on noin 4-5-
kertainen verrattuna pelkkdin arvaukseen perustuvaan tulokseen (Scherer 1986, 1995). Joitain
tunteita tunnistetaan kuitenkin herkemmin kuin toisia. Esimerkiksi viha ja suru tunnistetaan yleensa
helposti, samaten pelko ja ilo. Inho taas lukeutuu sellaisiin tunteisiin, joita on kuulonvaraisesti
vaikeaa tunnistaa (Scherer 1986, 1995).

Tutkimus on osoittanut, etti vokaalidénteen pituinen d4ntd kantaa riittdvésti informaatiota
emootion tunnistamista varten, mutta emotionaalisen siséllon kognitiivinen purkaminen vaatii
pitemmin keskustelunomaisen akustisen pitkdn (Toivanen ym. 2006). Evoluution kannalta tarked
perustunne viha kuitenkin tunnistetaan my0s lyhyestd &dnindytteestd erittdin hyvin. Lyhyissd
pétkissd emootiota koodaavat mm. d&nndn kesto ja ddnienergian jakautuminen (Murray & Arnott
1992; Scherer 1986; Toivanen ym. 2006). Aivot kohtaavat kolme vaikeutta yrittdessdin muodostaa
kokonaisuutta asioista, joita kuulemme. Ensinnékin aistikanaviin saapuva informaatio on sekavaa.
Toiseksi aivan eri asiat saattavat aktivoida tirykalvoa tdysin samalla tavalla. Kolmanneksi
informaatio on harvoin taydellistd. Osa kuultavasta ddnesté saattaa peittyd muihin &éniin tai puuttua
kokonaan. Aivot joutuvat arvaamaan, mitd niiden on tarkoitus kuulla. Yleensa tdma arvailu tapahtuu

automaattisesti tiedostamattomalla tasolla. (Levitin 2006; Purves ym. 2013; Tiitinen & May 2006.)
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Viimeaikaiset neurokuvantamisen tekniikat (fMRI, PET) antavat viitteitd siitd, ettd dani-
informaation prosessointi aivoissa tapahtuu samaan tapaan kuin kasvojen tunnistaminen,
yhtdaikaisesti toisistaan eridvid funktionaalisia hermoratoja pitkin. Puhe herédttdd neuraalisia
vasteita ohimolohkoilla. Puheen semanttinen ja lingvistinen siséltd késitelldén nykytiedon mukaan
padasiallisesti vasemmalla aivopuoliskolla, ja puheen tunnesiséltéd ndytetddn tulkittavan etenkin
oikeanpuoleisella ohimolohkolla ja oikeanpuoleisen otsalohkon takaosissa. Akustinen tunneilmaisu
herittdd neuraalisia vasteita myos aivojen vanhemmissa osissa, kuten mantelitumakkeessa. Koska
puhe on kehittynyt vasta kommunikatiivista informaatiota sisdltdvin affektiivisen &énelld
viestimisen jdlkeen, on oletettavaa, ettd emotionaalisen d4dnenkdyton neuraalinen perusta kayttaa
hyvékseen aivojen vanhempia osia. (Belin, Fecteau & Bedard 2004; Nummenmaa 2006; Purves
ym. 2013; Tiitinen & May 2006.)

Musiikin  jarjestelmdllinen prosessointi, musiikillinen syntaksi’, on paikallistettu
otsalohkojen etuosaan alueille, jotka ovat joko aivan puheen késittelyyn erikoistuneiden alueiden
vieressd, kuten Brockan alue, tai osittain jopa pééllekkdisid niiden kanssa. Nami alueet
aktivoituvat riippumatta siitd, onko kuulija saanut musiikkikoulutusta. Musiikin semanttiseen
késittelyyn osallistuvat Wernicken alueet ohimolohkojen takaosassa. Pikkuaivoilla taas on tirked
rooli pulssin® hahmottamisessa sekd siind, koemmeko musiikin miellyttdvina. (Levitin 2006.)
Pikkuaivot liitetddn my0s emootiokdyttdytymiseen, silld pikkuaivoista on vahvat yhteydet
mantelitumakkeeseen, joka liitetddn kykyyn muistaa emotionaalisia tapahtumia, seké otsalohkoille,
jossa taas tapahtuu suuri osa tietoisesti suunnitellusta toiminnasta ja impulssikontrollista.
Sisdkorvasta tuleva aisti-informaatio kiertdd myos osittain pikkuaivojen kautta. (Hdméildinen ym.
2006; Levitin 2006; Purves ym. 2013.) Emotionaalinen kokemus musiikissa ndyttéisi aktivoivan
voimakkaasti aivoalueita, jotka yhdistetdén palkitsemis-, motivaatio- ja vireysjérjestelmiin. Naihin
alueisiin kuuluvat mantelitumakkeen liséksi ventraalinen aivojuovio, keskiaivot, talamuksen
mediaalinen tumake seké joitain otsalohkon alueita. (Levitin 2006.)

Puheella ja musiikilla ndyttdisi olevan joitain samoja neuronireitityksid, joskin ne toimivat
osittain myds toisistaan erillisind (Levitin 2006; Purves ym. 2013; Tervaniemi 2006). Kun
musiikkia kuunnellaan keskittyen sen struktuuriin, otsalohkon vasemmalla puolella sijaitseva
puheen ymmairtdmiseen liittyvd Brodmanin alue 47 aktivoituu. Tadmén liséksi aktivaatiota on
havaittavissa my0s vastaavalla alueella aivojen oikealla puolella. (Levitin 2006; Tervaniemi 2006.)

Kun puheen struktuurin ymmaértdmiseen siis kdytetddn vain vasenta aivopuoliskoa, musiikin

3Syntaksi on laajassa mielessi sdinndstd jonkin kielen muodosta. Se madrittid mitké ilmaukset ovat sallittuja
kyseisessi kielessa eli ehdot sille, milloin jokin ilmaus on kielen X ilmaus.

4Pulssilla tarkoitetaan musiikista puhuttaessa musiikkikappaleen perussyketti, joka toistuu tasaisena liipi kappaleen.
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struktuuria késitellddin molemmilla aivopuoliskoilla samanaikaisesti (Levitin 2006; Purves ym.
2013; Tervaniemi 2006). Musiikki saa aikaan samankaltaisia tunnetiloja kuin kielellinen ilmaisu,
mutta se on luonteeltaan epdspesifimpdd kuin puhe. Toisin kuin puhe, musiikki aktivoi
voimakkaammin primitiivisempid aivonosia ja péddsee kaiketi siksi helpommin kisiksi ihmisen
perimmaéiseen olemukseen. (Levitin, 2006)

Siegwart ja Scherer (1995) havaitsivat oopperalaulun akustisia parametrejd ja lauletun tunteen
tunnistamista kasitelleessd tutkimuksessaan, ettd laulajat sekd laulavat samaa tunnetta erilaisin
akustisin parametrein ettd kuulijat saattavat tulkita esitetyn tunteen monena eri tunteena. Tutkijat
havaitsivat myds, ettd laulajalle ominainen &dnenvéri vaikuttaa ddnelle annettuun valenssiin.
(Siegwart & Scherer 1995.) Rytmimusiikin puolella hyvd esimerkki &dnenlaadun sopivuudesta
tiettyjen kappaleiden tulkintaan 10ytyy jazz-laulajien Billie Holliday ja Ella Fizgerald
repertuaarista, joista ensimmadinen profiloitui kédrsimyksen tulkiksi ja jalkimmadisen erikoisalaa
olivat iloiset hyvdn mielen kappaleet. Brown, Rothman ja Sapienza (2000) havaitsivat
ammatillisesti koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vilisid eroja tutkiessaan, ettd yksilon
tunnistaa helpommin laulu- kuin puhedédnestdin (Brown, Rothman & Sapienza 2000). Tasti
ndkokulmasta katsottuna voitaisiin ajatella, ettd kuulija mieltyessddn johonkin &inenlaatuun
tunnistaa sen kontekstista riippumatta miellyttdvéksi ja asettaa sille mydnteisen valenssin, joka

saattaa taas osaltaan vaikuttaa laulajan kykyyn indusoida tunteita kuulijassaan.

2.3.3 Aanenlaatu ja sen vaikutukset emootioviestintaan

Suuri osa siitd mitd tieddmme ddnenlaadusta, on auditiiviseen tietoon nojaavaa perimitietoa. Tama
pétee sekd puheeseen ettd lauluun. Etsimme sellaisia laadullisia tekijoitd, jotka ovat selvisti korvin
kuultavissa mutta joita on vaikeaa pukea sanoiksi. Koetamme tuottaa ddntd laadukkaasti ja
onnistummekin siind kdyttden apunamme korviamme, tietoja ddni-instrumentin toiminnasta ja
subjektiivisia fysikaalisia tuntemuksia. Onnistumme tuottamaan ja tunnistamaan hyvénlaatuista
4dnti jopa kulttuurirajojen yli. Afinenlaadun sanallinen kuvaaminen sen sijaan ontuu. Ainenlaatua
kielellisesti kuvattaessa kulttuurirajat tulevat esiin. Termistd vaihtelee sekd maantieteellisesti,
kulttuurisesti ettd sosiaalisen statuksen mukaan. Asiantuntijalla on eri termit kuin naiivikuulijalla,
asiantuntijat Amerikassa kéyttdvit termejd eri tavalla kuin kollegansa Vendjdlld. Termistoon
vaikuttaa suuressa mdirin my0s se, minkd alan asiantuntijasta on kyse. Kulttuurieroista johtuen
estetiikan taju on mannerten vililld erilainen, kun &dnenlaatua tulkitaan erilaisista viitekehyksista

késin.
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Adnenlaadulla viitataan yksilon karakteeriseen tapaan virittid déntd akustisesti (Laver 1980).
Toisin sanoen &dnenlaatu on se tapa, jolla yksilo habituaalisesti kayttdd artikulaatio- ja
fonaatioelimidsn. Adnenlaatua kuvataan usein termeilld vuotoinen, kired, karhea, nasaalinen.
Adnenlaatu perustuu #iniraon ja sen ylipuolisen #intdviyldn toimintaan. Siihen vaikuttavat
adnihuulisulku, &4nihuulten symmetrisyys, kurkunpdén lihasjénnitykset, déntoviylin koko ja
muoto sekd se, kuinka paljon &dntd karkaa ulos nenidstd. Totuttua &dnenlaatua voi muuttaa
vaihtamalla #sinihuulisulun astetta ja yldpuolisen #4ntdviylidn asetuksia. Adnenlaatu muuttuu myds
tunnetilan aikana tunteen aiheuttamien psykofyysisten muutosten my&td. Adnenlaatua kuvaava
termistd on moninainen ja kaikkea muuta kuin yksiselitteinen. Tunnistamme erilaiset ddnenlaadut
hyvin, erotamme mm. ystdvimme ddnen puhelimessa ilman visuaalista havaintoa, mutta meilld ei
ole yhdenmukaista termist6d kuvaamaan dédnenlaadun vivahteita. (Laver 1980, Scherer 1986, Titze
2010.) Ainenlaatu médritelldsin aina suhteessa normiin, jota kutsumme neutraaliksi. Neutraali ei
tdssd yhteydessd kuitenkaan tarkoita mitddn yleismaallista ja kaiken kattavaa neutraalia, vaan
neutraalin tilan ominaisuudet tdytyy ddnenlaatua kuvatessa suhteuttaa yksilostd toiseen yksilon
anatomisten ja fysiologisten ominaisuuksien perusteella. (Laver 1980.) Neutraalia tilaa voisi

kuvailla fysiologisten ominaisuuksien kautta seuraavalla tavalla:

shuulet eivit ole torrolla eivatka taaksepdin vedettyind

*kurkunpéé ei ole kohotettuna eiké laskettuna

+kielen kanta ei ole tyontynyt eteenpdin, eikd vetdytynyt taaksepdin

enielun seindmaét eivdt kuroudu kiinni péin niin, ettd se haittaisi antdvéylin toimintaa
*leuka ei ole liian kiinni tai liian auki

snendportti on auki vaan nasaaleissa ddnteissa

*danihuulivédrdhtely on tasaisen periodista

«danihuulivédrdhtely toimii optimaalisella ilmanpaineella

«danihuulivérdhtelyssa ei ole korvin havaittavaa kitkaa

«danihuulet sulkevat tasaisesti ja tehokkaasti koko matkaltaan

*koko dantoelimiston lihastonus ei ole liian korkea eiké liian heikko. (Laver 1980.)
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Fysiologisten muuttujien perusteella Titze (2010) on ehdottanut seuraavaa dénenlaatuja kuvailevaa

termistoa:

Taulukko 3: Acnenlaatuja kuvaileva termisto Titzen mukaan (Titze 2010, 41)

Adnenlaatu Kuulovaikutelma Fysiologinen tai akustinen
osatekija
vuotoinen Ilmavirtauksen suhinaa Kurkunpiin lihakset sulkevat
sekoittuu ddneen ddnirakoa 10ysésti
peitetty Mumiseva, vaimennettu, kuin | Huulet eivit litku riittavasti,
pitdisi kittd suun edessd, kun kurkunpda saattaa olla laskettu,
puhuu jolloin d4ntovéylan kaikki
resonanssitaajuudet laskevat
nariseva Nariseva ovi Adénihuulten epiperiodinen
varadhtely, joka tuottaa
subharmonisia osasévelid
Kéhed, raspi Karhea, raapiva 4dni, johon on |Yhdistelma d4nihuulten
sekoittunut paljon hilyi epdsddnnollistd vardhtelyd ja
ddnihuulten ja taskuhuulten
vilissd syntyvdd hélya
puristeinen Hyvin tiivis, usein pistdvikin | Adnihuulia puristetaan yhteen
ddnenlaatu (litan) titviisti, jolloin niiden
vilistd padsee vain vihén ilmaa
resonoiva Helppo, hyvin kantava Hengityksen energia muuttuu
tehokkaasti akustiseksi
energiaksi
helisevi Kiliseva (vrt. puheammattilaiset | Kurkunpéén eteisontelon
ja laulajat) resonanssi, joka tuottaa
energiahuipun 2500-3500 Hz
vilille
karhea Epétasainen déni Adnihuulet virihtelevit eri
tahdissa
pinnistetty Adnentuotto kuulostaa todella | Kurkunpiin seudulla liikaa
vaikealta energiaa, kaulan lihakset

toimivat liiallisesti ja koko
kurkunpaa voi puristua kokoon

Nenédsointinen (twangy) Terédvi, pistdva ja kirkas ddni | Kurkun takaosa ahdas
haukotuksenomainen Laatu muistuttaa d4nentuottoa | Kurkunpdid on laskettuna alas ja
haukotuksen aikana nielun takaosa on vilja

Naiden Titzen ehdottamien laatujen lisdksi mukaan on vield hyvé liittdd ainakin nasaali 44nenlaatu,

jossa ilma karkaa nendstd myos muissa kuin nasaaleissa dénteissa.
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Adnenlaatu vilittdd monipuolista tunneinformaatiota erilaisista tunteista, tuntemuksista ja
yleistyneistd tunnetiloista (esim. depressio). Lisdksi ddnensdvylld on suora yhteys siithen, miten
danenkayttdja suhtautuu keskustelukumppaniinsa, keskustelun sisdltond olevaan aiheeseen ja
keskustelutilanteeseen yleisesti. Kuulija nappaa keskustelukumppaninsa ddnensdvysti siis paitsi
varsinaisen tunteen (kuten ilo, viha, suru) myos sellaisia puhujaan liittyvid attribuutteja, jotka
kertovat puhujan senhetkisestd tasapainotilasta (onko puhuja stressaantunut, rento, kylldstynyt).
Liséksi kuulija arvioi puheen prosodiikasta sen, millainen puhujan asenne on kisilli olevaan
tilanteeseen: nidkeekd hidn tilanteen virallisena, kiinnostavana, tuttavallisena tms. (Gobl & Ni
Chasaide 2003.)

Koska emootiot aiheuttavat fysiologisia muutoksia hengityselimiston, kurkunpiin lihasten ja
aantovayldn lihastonuksessa, ne kuullaan niin puhe- kuin lauluddnessidkin dinen laadullisina
muutoksina. Esimerkiksi epadmiellyttidvit drsykkeet (kuten sellaiset tapahtumat, joita saattaisi
esiintyd vihan tunteen herddmisen yhteydesséd) aiheuttavat nielun kuroutumista ja jénnittymista
sekd dantovayldn lyhenemistd, joka nostaa ensimmadistd formanttia ja tiivistdd ylempid formantteja
lahemmads ensimmadistd (Guzman ym. 2012). Esittdvissd taiteissa téllaisia fyysisid muutoksia
voidaan imitoida muuttamalla #déntovdyldn asetuksia, hengitystekniikkaa tai &dnihuulten
adduktio/abduktioastetta.

Adnildhteelld on tirked merkitys #inenlaadusta puhuttaessa. Hyperfunktionaalinen #ini
yhdistetddn herkisti vihan, pelon ja ilon tunteisiin ja hypofunktionaalinen vastaavasti suruun (Gobl
& Ni Chasaide 2003). Vastaavanlaisia tuloksia on saatu myds Suomessa, kun Laukkanen ym.
(1996, 1997) tutkivat adnentuoton fysiologisia muutoksia eri tunnetiloissa. Heidédn tutkimuksissaan
vihalle oli tyypillistd kired ddnenkdyton tapa, joka ndkyi lyhyempdnd dénihuulten aukioloaikana
aanihuulten vérdhtelysyklissd. Vastaavasti surun, yllatyksen ja innokkuuden tunteissa danihuulten
aukioloajan arvo suureni ja glottaalivinouman (glottal skew) arvo pieneni. Tdmi viittaa
hypofunktionaalisempaan ddnenkayttoon. Toisin sanoen ndissd tunteissa ddnihuulet ovat enemmain
erilladn toisistaan ddnihuulisyklin aikana, ja &anipulssin muoto viittaa sithen, ettd &inihuulet
lahenevit ja loittonevat toisistaan melko symmetrisesti. (Laukkanen ym. 1996, 1997) Tutkimus on
osoittanut, ettd ddnenkorkeus ja muut ddnenlaadulliset tekijat voivat sekd toimia melko itsendisesti
toisistaan riippumatta ja toisaalta muuttua yhtdaikaisesti niin, ettd tietyilld d&nenkorkeuksilla on
tietty niille ominainen &dnenlaatu (vrt. rintarekisteri — falsetti) (Gobl & Ni Chasaide 2003;
Laukkanen 1997).

Laulutaiteessa ddnenlaadun taitava reaaliaikainen muuntelu on vilttdmitontd taiteen tekemisen
nikokulmasta katsottuna. Laulamisen perustekniikka keskittyy neutraalin tilan 10ytdmiseen: 1)

Miten dédni toimii optimaalisesti yksilon anatomisiin ja fysiologisiin ominaisuuksiin ndhden. 2)
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Miten &4ni saadaan kuulumaan ilman valtavaa energian kulutusta, niin ettd kudosvaurioiden
mahdollisuus saadaan minimoitua ja ettd energiaa kéytetddn niin paljon, ettd ddni kantaa
mahdollisimman hyvin. Perustekniikan hallitseminen ei kuitenkaan riitd, kun puhutaan taiteen
tekemisestd. Rytmimusiikin taiteelliseen esittdmiseen kuuluu perustekniikan, musiikillisen
kompetenssin ja monien muitten osatekijoiden liséksi olennaisena osana danenlaadun muuntelun
taito. A#dnenlaadun muuntelulla pyritiin teknisen kikkailun lisiksi usein ilmaisemaan erilaisia
tunnesisiltdjd musiikissa. Adneen saatetaan lisiti narinaa kuvaamaan riipaisevaa tuskaa tai dénti
saatetaan muuntaa peitetyn ja haukotuksenomaisen ddnenlaadun suuntaan kun, halutaan oikein
muhkeaa ja mahtipontista soundia. Nendsointista (twangy) &dntd kédytetiin mm. country-
musiikissa, ja vuotoista ddntd kuulee usein folk/pop-musiikissa. Joskus erikoisia ddnenlaatuja
lisitiin lauludiineen vain koristeeksi, kuten sird-ddnet (raspi) rock-tyyleissi. Ainenlaadun
reaaliaikainen muuntelu on kuitenkin hyvé keino lisétd esitettivddn kappaleeseen musiikillisen
sisdllon lisdksi jotain ekstraa, ja taitavat laulajat kayttdvit tdtd mahdollisuutta nimenomaan

korostaakseen hienovaraisesti kappaleen emotionaalista sisaltod.
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3 TUNNEILMAISUN OPETUS

Adnenkiyton koulutusta ohjaavat havaintoon perustuvan motorisen oppimisen lainalaisuudet.
Motorisen oppimisen ndhddén olevan harjoittelun tai altistuksen jdlkeen tai aikana tapahtuva
paittelyyn pohjaava prosessi, joka johtaa suhteellisen pysyviin muutoksiin ihmisen
toimintatavassa: tdssd tapauksessa yksilon tavassa kayttda déntadn (Titze & Verdolini Abbot 2012).
Niin ollen esim. tunneinformaatiota siséltdvéssd laulussa yksilo kéyttdd dantdan pohjaten laajasti
henkil6kohtaisiin muistiedustuksiinsa kyseessd olevasta tunteesta ja niistd ddnenkdyton tavoista,
jotka mahdollisesti sopivat tihén tunteeseen. Oppiminen tdssd kontekstissa viittaa sithen, etté tietyt
mielensisdiset prosessit esiintyvdt suuremmalla todenndkdisyydelld harjoittelun tai altistuksen
jalkeen. Tieteellisessd mielessd voimme tutkia oppimista ennen-jdlkeen-jatkumolla vertailemalla
tuloksia ennen opetusta ja opetuksen jilkeen. Niin voisimme ajatella, ettd tunneilmaisun
opettamista voidaan mitata nauhoittamalla d4ntd ennen ja jélkeen opetussession. On kuitenkin
tarkedd pitdd mielessd, ettd viliaikaiset muutokset dénen akustisissa parametreissd, jotka saattavat
esiintyd opetuksen yhteydessd esimerkiksi tutkimustarkoituksissa pidetyssd eristetyssé
oppimistilanteessa, eivdt suoraan indikoi oppimista. Oppimiseen liittyy suhteellisen vakaat
muutokset suorituksessa mitattuna pitkélla aikavélilla. Taten ddnenkdyton oppimista ei tulisi tutkia
vain mittaamalla ddnen akustisia parametrejd ennen ja jilkeen oppimistilanteen, vaan tutkimukset
pitéisi aina toteuttaa joko pitkdaikaistutkimuksina tai vaikuttavuustutkimuksina (Titze & Verdolini
Abbot 2012).

Omassa tydssdni laulupedagogina opetan tunneilmaisua tai tulkintaa sekd kognitiivisella tasolla
mm. teksti- ja tunneanalyysin keinoin ettd kehollisin harjoituksin mm. pyrkimélld vaikuttamaan
vireystilaan manipuloimalla kehon lihasjdnnitystd tai hengitystd. Hermoston toiminnan
kaksisuuntaisuus nédkyy tyOssdni pedagogina ja taiteilijana niin, ettd esityksessd kaytettdvaa
tunnetta voidaan synnyttdd sekd kognitiivisesti keskushermostolta &ddreishermostolle ettd
toiminnallisesti ddreishermostolta keskushermostolle. Molemmat toimintamallit saattavat auttaa

esiintyjad sekd rekonstruoimaan etté vélittimaén tunnetiloja.
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3.1 Keholliset harjoitukset

Keholliset emootioharjoitukset perustuvat ajatukseen siité, ettd keho voi tuottaa emootioita myos
adreishermostolta keskushermostolle. Tamai idea voidaan pohjata mm. James-Lange-takaisinsyotto
teorialle, jonka mukaan emootioiden ja kehon reaktioiden vélilli on deterministinen yhteys ja
niitten kausaalisen yhteyden vuoksi emootioita ei voida tuntea kehollisten reaktioiden puuttuessa
(Purves ym. 2013). Taillaiseen bottom-up-tyyppiseen ldhestymistapaan (&éreishermostolta

keskushermostolle) voidaan lukea mm. hengitystekniikan manipulointi ja asentokontrolli.

3.1.1 Hengitystekniikan manipulointi

Pettersenin ja Bjerkeyn (2009) hengitystekniikkaa emotionaalisessa ddnenkdytdsséd selvittineessa
tutkimuksessa kdvi ilmi, ettd klassisen musiikin laulajat kiyttdvit vatsalihaksiaan eri tavalla
tunteella laulaessaan kuin neutraalisti laulaessaan. Tutkimuksessa selvisi, ettd emotionaalisen
stimuluksen kidyttiminen laulettacssa lisdd alempien lateraalisten vatsalihasten aktiivisuutta.
Vatsalihaksia kdytetddn laulussa ilmanpaineen sddtelyyn, jotta fonaatio mahdollistuisi. Lihasten
aktiivisuustaso siis nousee, kun keuhkot tyhjenevit. Toisin sanoen lihasaktiivisuus laulettacssa
korreloi negatiivisesti vartalon luontaisen kokoon painuvan liitkkeen kanssa ja tdssd korrelaatiossa
havaittiin eroja laulettaecssa emotionaalisen drsykkeen kanssa kuin ilman drsykettd (neutraalisti).
(Pettersen & Bjerkey 2009.)

Hengitys on &ddnen energiaa. Ilman energiaa dinen fysiologiset komponentit eivit pysty
toimimaan. Energian miird siintelee my0s sitd, milld intensiteetilld 44ni toimii. Toisin sanoen se
milld tavalla yksilo hengittdd, voi vaikuttaa siithen, miltd hdnen ddnensd kuulostaa. Pettersenin ja
Bjerkeyn tutkimus saa tukea kdytdnnon laulu- ja draamaopetuksesta, jossa tyypillinen tapa opettaa
tunneilmaisua on huomion vieminen hengitystekniikkaan. Vihaista tunnetta voi yrittdd hakea esim.
tihentdmalld hengityssyklid ja nostamalla hengitystd rintakehdhengityksen suuntaan, iloa taas voi
hakea syventdmailld hengityksen syvdhengitykseksi ja avaamalla vartaloa. Muutokset kehon
kaytossd vaikuttavat ddneen monella tavalla, ja hengitystekniikan modifiointi tunteenmukaisesti on
yksi tapa muuttaa kehon toimintaa vastaamaan esityksen tarpeita.

Muun muassa Catherine Fizmaurice (1997) kayttdd tyO0ssddn menetelmidd, jossa hédn yrittdd
yhdistdd autonomista ja somaattista hermostoa toimimaan hengityksen tasolla ilmaistavan tunteen
mukaan. Hén pohjaa ajatuksensa autonomisen hermoston vaikeasti kontrolloitaviin ominaisuuksiin
voimakkaissa tunnetiloissa tai fyysisen epétasapainotilan aikana. Néitd ominaisuuksia ovat muun

muassa vihaisena tdriseminen, suruun liittyvd voimattomuuden tunne (vapina) ja kylmasti
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tutiseminen. Kun néitd ominaisuuksia halutaan yhdistdi taiteelliseen d4nenkdyttoon, henked seké
haukataan ettd pdéstetddn ulos ajatus edelld. Ndin ollen esimerkiksi surullisen mielentilan hengitys
saattaisi olla sisdédnpdin katkonainen ja hieman pinnallinen yldvartalopainotteinen hengitys, jota
seuraava adni on heikko ja tdrisevd. Riemullinen sisddnhengitys saattaisi taas vastaavasti olla
lantionpohjassa asti tuntuva syvédhengitys, jota seuraa voimakas ja kantava ddni. Oppilaan kanssa

voidaan pohtia, minkélainen hengitys sopisi minkélaiseen tunnetilaan. (Fizmaurice 1997.)

3.1.2 Asentokontrolli

Usein ihmisen ulkoisesta olemuksesta voi ndhdd, milld tuulella hdn on. Rakastuneet lithottavat
katukiveyksen ylld silmét sddehtien ja posket rusottaen, ja synkkyyteen taipuvaiset kdpertyvét
seindnvieriin ja vilttdvit katsekontaktia. Emootioiden kokeminen kehollisesti ilmenee myds
lingvistisesti ilmaistuna, kuten: “mulla on perhosia vatsassa; olen niin vihainen, ettd rdjihdén; en
pysy housuissani” (Fizmaurice 1997). Tunteiden kehollista perustaa voidaan kayttdd
opetustilanteissa hyviksi muokkaamalla asentoa tunteen mukaiseksi. Lihes kaikkiin tunnetiloihin
liittyy muutoksia ylévartalon alueella johtuen hengitysrytmin ja syddmen lyontitiheyden
muutoksista eri tunnetilojen vélilld. Jotkut tunteet kuitenkin ovat aktiivisempia kuin toiset (esim.
ilo — suru). Ryhti vaikuttaa tunnetilojen ilmaisemiseen, ja opetustilanteessa sitd voi tietoisesti
huonontaa tai kohentaa. Lisdksi késien ja jalkojen aktiivisuutta voi sdddelld (esim. vihassa nyrkkiin
puristetut kidet, surussa voimattomat jalat) ja titen vaikuttaa vilillisesti ddnentuottoon.
Asentokontrollin avulla tyOskenteleminen pohjaa pitkélti stanislavskilaiseen néyttdmotaiteen
perinteeseen, jossa niytteliji hyviksyy tunteen totuudellisuuden ja pyrkii kuvaamaan sitd koko
kehollaan (Merlin 2007). Kun keho asettuu tunteen mukaisesti, mentaalisia representaatioita
tunteesta on sekd helpompi etsid mielen sydvereisti ettd hallita.

Fonagy (1981) havaitsi analyysin ja kokeellisten tekniikoiden avulla, etti kehon toiminnan
karakteeriset sivyt vaikuttavat myds dinenmuodostukseen. Ainenkiyttdjin psykologiset prosessit
vaikuttavat  dinentuottomekanismiin  litkuttamalla  hermoston toiminnan  vaikutuksesta
hienovaraisesti myos &ddnentuottoelimiston lihaksistoa. Esimerkiksi vihan tunteeseen yleisesti
liittyva kehollinen jannitys ja nykivit liikkeet heijastuvat myos kurkun alueelle kiristden d4nté ja
tehden sen hyvin aksentoiduksi. (Fonagy 1981.) Adnen voimistaminen hyokkidvin vihaisissa
tunnetiloissa korreloi sekd kurkun jénnittymisen ettd puolustukseen kéytettdvin kehon
laajenemisen kanssa. Ilon tunteeseen liittyvd hymyily taas virittdd formanttifrekvensseja ylospéin
(Darwin 1872; Murray & Arnott 1992; Niedenthal ym. 2006). Hiljattain tehty suomalaistutkimus

on osoittanut, ettd tunteet kuten viha, suru tai ilo pystytién asettamaan topografisesti kehokarttaan.
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Tutkimuksessa, jossa tutkittiin perustunteita, ndytti siltd, ettd tunteen liittiminen tiettyyn
kehonosaan olisi universaalia. Thmiset siis tuntisivat ainakin perustunteita samassa kohdassa

kehoaan riippumatta maantieteellisestd sijainnistaan tai kulttuurieroista (HS 11.3.2014).

3.2 Kognitiiviset harjoitukset

Emootio ohjaa kognitiivista toimintaamme, ja se voi vaikuttaa sithen my0s suoraan. Esimerkiksi
oppimista tutkittaessa on havaittu, ettd ihmiset oppivat asioita paremmin, jos nithin lisidtdén
opetteluvaiheessa emotionaalista merkitystd. Emotionaalisen merkityksen saaneet asiat myos
muistetaan paremmin. (Korhonen 2006; Nummenmaa 2006.) Emootiotutkimuksessa tyypillinen
koemenetelméd on sellainen, jossa koehenkilon tunteita pyritddn aktivoimaan pyytdmailld héanta
palauttamaan mieleensd sellaisia tilanteita, joissa hin on kokenut jotakin tiettyd tunnetta. Téllaisen
menetelmin kayttd edellyttdd sitd, ettd tutkija on hyviksynyt ajatuksen siitd, ettd muistiin
pystytddn sdiloméin informaatiota my0s tunnetiloista.

Téllaista mallia edustaa mm. Bowerin vuonna 1981 kehittdmi emootioiden assosiaatioverkko-
malli (associative network model of emotion), jonka mukaan emootiot toimivat erddnlaisina
informaation keskusyksikoind. Naihin yksikkoihin kiinnittyy toisia yksikditd, jotka edustavat asioita
tai tapahtumia, joihin kyseinen tunne liittyy. N&itd voivat olla esimerkiksi menneet tapahtumat,
jolloin kyseinen tunne on esiintynyt, tunteen sanalliset ilmentymdt ja tunteeseen liittyvit
fysiologiset ilmiot, kuten kéyttdytymismallit. Tdmén mallin mukaan emootion kokemus aktivoi sen
keskusyksikkdd muistissa, joka taas aktivoi siihen liittyvid yksikditd ndin voimistaen tunteen
uudelleen kokemisen mahdollisuutta. (Niedenthal ym. 2004.) Cannonin ja Bardin véliaivoteoria
tukee tdtd ajattelumallia. Viliaivoteoria nékee tunteet ja niiden nostattamat keholliset tuntemukset
aivoissa tapahtuvana paralleeliprosessointina, jossa véliaivoihin talamukseen tuleva emotionaalinen
arsyke ldhetetddn yhtd aikaa neokorteksille, jossa niistd muodostetaan tietoisia emootion
kokemuksia, sekd hypotalamuksen kautta muulle keholle, jossa drsykkeet herdttdvit kehollisia
vasteita. Tdma teoria korostaa informaation prosessoinnin ja autonomisen hermoston yhteytta.
(Purves ym. 2013.)

Edelld mainitun tyyppisiin teorioihin perustuu laulunopetuksessakin laajalti kidytetty
mielikuvaharjoittelu. Mielikuvat laulupedagogian vélineend ovat lemped ja ithmisen fysiologian ja
hermoverkon toiminnan kannalta luonnollinen tapa opettaa. Mielikuvat auttavat tietoista mieltd
aistimaan kehon toimintoja ja toisaalta palauttavat keskushermostolta direishermostolle tietoisesti
konstruoituja  esteettisid ja  kinesteettisid malleja. N&hddkseni laulaminen perustuu

mielikuvavirtojen aiheuttamaan edestakaiseen liikkeeseen hermoverkossa. Hermoston toiminnan
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tietoinen aistiminen tapahtuu mielikuvien avulla. Hermosto toimii tietoisessa kontrollissa niin
ikddn mielikuvien avulla. Ndin ollen voidaan ajatella, ettd laulaminen tapahtuu mielikuvavirtausten
avulla ja ettd laulamista ei voida opettaa ilman mielikuvien apua. (Hakanpad 2009.)

Vaikka mielikuvien avulla tydskentely on kautta aikojen ollut keskeinen opetuksen viline
esittdvissd taiteissa, esiintyy niiden kdyton hyodyllisyydestd my0s eridvid mielipiteitd. On esitetty,
ettd proseduraalinen muisti ja motorinen oppiminen eivit vaadi aiemmin opittujen taitojen tietoista
kasittelyd (Titze & Verdolini 2012, Verdolini 1997). Uusien taitojen oppimiseen tarvitaan kuitenkin
huomion suuntaamista késilld olevaan tehtdvdin (Verdolini 1997). Jos huomio on suunnattuna
erilaisiin mielikuviin ja kognitiivisiin malleihin laulamisesta, laulamisen opettelu saattaa
pahimmassa tapauksessa jopa estyd kokonaan, jolloin opetellaan epdhuomiossa mielikuvaa eikd
laulamista.

Teksti- ja tunneanalyysid tehtdessd mielikuvia ja mielikuvitusta kdytetddn runsaasti. Usein laulun
ympérille rakennetaan kokonainen pieni maailma henkilohahmoineen, historioineen ja
tulevaisuuden ndkymineen. Tunneilmaisulle annetaan merkityksid tarinallisuuden kautta.
Tarinoihin haetaan syvyyttd oman eldmén tapahtumista peilaamalla omia tunnekokemuksia kasilla
olevaan laulutekstiin. Téllaisessa tyOskentelytavassa ajatukset ja huomio ovat suuntautuneet
johonkin muuhun kuin itse laulamiseen sindnsd. Empiria on osoittanut tdllaisen tydskentelytavan
tehokkaaksi joittenkin yksiloiden kohdalla, mutta kaikille timd ei sovi. Joillekin yksiloille
mielikuvitteleminen on ddrettomén vaikeata ja turhauttavaa. Toisaalta mielikuvia voi kuitenkin
kayttdd myos hyvin konkreettisella tavalla. Yksi esimerkki tdllaisesta konkreettisesta mielikuvien
kdytostd on tunneilmaisun sanoittaminen. Opettaja voi pyytdd oppilasta kuvailemaan, miltd
vihainen/iloinen/surullinen ihminen néyttdd, ja kuvailemaan, miltd vihainen/iloinen/surullinen
thminen kuulostaa. Opettaja voi pyytdd oppilasta kuvittelemaan tunteen kehoon: Missd se tuntuu?
Miltd tuntuu jaloissa? Kaésissd? Vatsassa? Onko painava-kevyt? Onko liikkuva-stabiili? Miltd
tuntuu kurkussa? Téllainen muistiin perustuva tunnetyOskentely saattaa auttaa oppilasta

erottelemaan tunteista joitakin ominaispiirteitd, joita sitten voi edelleen yrittdd ilmentdd laulaessa.

3.3 Mallioppiminen ja peilineuronit

Laulutekniikkaa opetetaan padsdantoisesti “neutraalitilassa”, jolloin kognitiivinen vastaanottokyky
el ole vadristynyt tai hdiriintynyt emotionaalisen taakan vuoksi. Tulkintaa opetetaan mm. tekstid ja
musiikkia analysoimalla, selittimilld vapaamuotoisesti laulettavan laulun sanomaa ja
tarkastelemalla ilmaisullista d&nenkéyttod traditionaalisesti ja nykyisten kédsitysten mukaan seké

karaktddrien kautta. Varsinaista tunnetyOskentelyd késitelldin nykyisellddn suomalaisessa
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lauludidaktiikassa melko vidhdn, vaikka musiikki abstraktina taidemuotona on ensisijaisesti
priméiritunteisiin vetoavaa. Pedagogisissa tilanteissa tunnetyOskentelyd tehdddn sekd esittivistd
taiteista ammentavin harjoituksin ettd “ndyttdméalld eteen”. Eteen ndyttdmisen pedagogiikkaa
voidaan perustella peilineuronien toimintatavalla.

Peilineuronien 16ytyminen 1980- ja 1990-lukujen taitteessa mullisti oppimisteoriat ja antoi
osaltaan selityksen mm. tunneresonanssille. Peilineuronit ovat lyhyesti sanottuna hermosoluja,
jotka reagoivat sekd omaan toimintaan ettd samaan toimintaan silloin, kun jonkun muun havaitaan
tekevén sitd (Tiippana 2006). Rizzolatti ja Arbibi (1998) 16ysivit peilineuroneita Brocan alueelta,
johon puheen tuottaminen yleisesti yhdistetéén, ja todistivat myohemmin, ettd kédellisilld, linnuilla
ja ihmisilld on peilineuroneita, jotka aktivoituvat sekd jotakin tehtdvadd suoritettaessa ettd vain
tarkkailtaessa, kun joku muu suorittaa tehtdvéaéd. Niiden tehtdvénd on auttaa ymmartimain muiden
toimintaa ja sen tavoitteita. (Rizzolatti ja Arbibi 1998.) Vuonna 2006 Valeria Gazzola 106ysi
peilineuroneita liikeaivokuoren suun liikkeitd kontrolloivalta alueelta, kun ryhmé koehenkilita
kuunteli koeolosuhteissa omenan syontid. Myos apinoilla on 16ydetty soluja, jotka antavat vasteen,
kun se rikkoo pahkinoitd, kun se nékee jonkun toisen rikkovan pahkinén ja kun se kuulee pahkindn
rikkoutumisesta kuuluvan danen. (Kohler ym. 2002.)

Peilineuronit toimivat siis moniaistisesti. Kohlerin 10ytdmit audiovisuaaliset peilisolut saattavat
selittdd danen kautta tapahtuvaa tunneresonanssia mm. konserttitilanteissa, joissa esiintyjd esiintyy
yleisolle tuntemattomalla kielelld. Aivomme yrittdvét jatkuvasti selvittdd, miten ddntd luodaan
valmistautuen toistamaan signaalin kommunikaatiotarkoituksessa. (Hari 2006; Tiippana 2006.)
Kommunikoinnissa peilineuronit aktivoituvat sekd tuottaessamme ettd havainnoidessamme &énta.
Aivotoiminnan ndkokulmasta puhesignaalin tuottamisen ja analysoinnin jirjestelmét ovat ainakin
osittain padllekkaisid, eikd niiden aktivoimiseksi valttimaétti tarvita edes akustista signaalia, silld
pelkkd mielikuva dénen tuottamisesta riittdd aktivoimaan mainitut hermosolujoukot. (Hari 2006;
Levitin, 2006; Tervaniemi 2006; Tiitinen & May 2006.) Eteen nédyttiminen ja liioitellusti eteen
ndyttdiminen pyrkii siis aktivoimaan samankaltaisia vasteita oppilaassa ja titen nopeuttamaan

oppimisprosessia.
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4 AANEN AKUSTISET PARAMETRIT

Adni on fysikaalinen ilmid, joka kuljettaa sekii energiaa ettd informaatiota jossain viliaineessa.
Aini on virihtelyd, ilmanpaineen vaihtelua ja kineettisti energiaa, ja sen teknisiin ominaisuuksiin
lukeutuvat mm. taajuus, amplitudi, etenemisnopeus, aallonpituus, vaihe ja harmoninen sisdltd
(Lehtiranta 2004, 26). Akustinen informaatio ihmiséénessd syntyy, kun keuhkoista ulos virtaava
ilma kulkee #inilihteen ja #intoviylin lipi muokkaantuen #niaalloksi. Aénihuulten periodinen,
henkitorvea avaava ja sulkeva liike saa aikaan tietylld taajuudella soivan dinen. A#nihuulitasolla
aani kuulostaa pelkéltd porinaltd, koska dannon kaikki osasdvelet ovat samanarvoisia. Pelkdstidan
ddnen perustaajuus ja ddnihuulten adduktion voimakkuus maéédrdytyvit &énihuulitasolla.
Kulkiessaan #dantovayldn ldpi ulkoilmaan &iniaalto muokkaantuu vidylédn asetusten mukaisesti
puhe- tai lauluiiinteiksi. Aintdvdyld toimii filtterind, joka vahvistaa tiettyji taajuuksia ja
tukahduttaa muita. Voimistetut taajuudet, joita kutsutaan formanteiksi, riippuvat sekéd dantovaylan
koosta ettdi sen muodosta. A#ntdvdylin muoto muuttuu jatkuvasti, kun liikuttelemme
artikulaatioon tarkoitettuja anatomisia rakenteita. Ndin saamme muodostettua puheessa ja laulussa
tarvittavat vokaalit ja konsonantit sekd muokattua ddnenlaatua niin, ettd se vahvistaa viestisisiltoja.
(Belin ym. 2004; Sundberg 1987; Titze 2012.)

Akustista informaatiota tutkimalla voimme saada vastaavasti tietoa dantdvéylin asetuksista,
adnildhteen toiminnasta sekd jossain méérin myos kdytetystd hengitystekniikasta. Mittaustuloksia
vertailemalla voimme 16ytdd systemaattisesti esiintyvid piirteitd ddnessd. Téllaisia saattavat olla
esim. erilaiset akustisesti havaittavat dinen toiminnan hiiriét tai emootioviestinndn tyypilliset
akustiset merkit. Mittaustulosten perusteella voidaan paitsi todentaa erilaisia ddnessd kuuluvia
ilmiditd, myds suunnitella muun muassa pedagogisia ldhestymistapoja dinen laadulliseen
muokkaukseen. Akustiset mittaukset tehddén dédnitetyistd ddnindytteistd kdyttden apuna erilaisia
tietoteknisid ohjelmia. Joissain tapauksissa akustista analyysid voidaan tehdd myos reaaliaikaisesti
mittaamalla.

Tassd  tutkimuksessa  akustisesta  signaalista  mitattiin ~ lyhyistd [a]-vokaaliddnnoistd
formanttirakenteet, 44nenvoimakkuus, alfa-ratio, signaali-kohina -suhde seki &énen perturbaatiota

laskemalla jitter- ja shimmer-arvoja. Ndmé mittaukset kertovat siitd, kuinka hyvin d4ni kantaa ja
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millaisia resonanssiominaisuuksia (esim. millainen ddnenvéri) silld on, kuinka kovaa &éni kuuluu,
onko sithen sekoittunut hélydénid, ja jos on, niin minkélaisia ndmé hélyédédnet ovat ja esiintyvétko

ne systemaattisesti.

4.1 Ylasévelsarja, formantit ja spektri

Aini voidaan jakaa perustaajuuteen ja ylisdvelsarjaan virdhtelyominaisuuksiensa mukaan.
Perustaajuudeksi kutsutaan kompleksisen (&dni-)aaltomuodon pisintd aaltoa, joka vastaa
adnihuulten vérdhtelytiheyttd. Koska ihmisdéni on periodista, d48neen syntyy kerrannaisia, joita
kutsutaan yldsdveliksi. Havaitsemme taajuudet kuitenkin vain yhtend &dnend, joka kuulokuvana
vastaa perustaajuutta. Lisdksi d4ntd voidaan luokitella sédveliksi ja hélyksi. Hélyistd ei voida
havaita selvdd sdveltasoa, ja niilld on epdharmonisia yldsavelid. Laulu- ja puheddnessid kuulemme
sekd sivelid ettd hilyd. (Sundberg 1981; Sundberg 1987; Suomi 1990.)

Yldsdvelsarja nousee lauluddnessd hieman tirkedmpéddn rooliin kuin puhedéinessa.
Ylédsdvelsarjan soidessa mahdollisimman kuuluvasti ja kirkkaasti sekd samoilla taajuuksilla
muitten instrumenttien kanssa (yhteismusisointitilanteessa) lauludéni kuulostaa kantavalta ja
vireessd pysyvaltd. Mikili laulaja ei saa yldsévelsarjaa soimaan ddni kuulostaa herkésti tukkoiselta
ja voimattomalta. Kun yldsdvelsarja on harmoninen, osasdvelet asettuvat perustaajuuteen nihden
matemaattisesti siten, ettd ne ovat sen monikertoja. Néin ollen ensimméiinen harmoninen ylédsivel
asettuu perustaajuuteen nidhden oktaavin pddhén, seuraava kvintin pddhén, sitd seuraava kvartin
padhdn jne. Jos ajatellaan, ettd perustaajuus olisi vaikkapa 100 Hz, niin sen monikerrat olisivat 200
Hz, 300 Hz, 400 Hz jne. Ndmi monikerrat vérdhteleviat yhtd aikaa perustaajuuden kanssa
muodostaen kompleksisen ddniaallon. Harmoninen ylésdvelsarja syntyy, kun yldsdvelsarja sisaltda
pelkdstddn harmonisia yldsdvelid. Harmoniset yldsdvelet vaikuttavat olennaisesti &ddnen
sointivdriin. Sointiviri erottaa eri yksildt toisistaan; sointivéri eli d4dnenvéri, on ominaisuus, jonka
perusteella kaksi voimakkuudeltaan, korkeudeltaan ja kestoltaan samanlaista &4ntd kuulostavat
erilaisilta. (Sundberg 1987; Suomi 1990; Opiskele.com 2014.)

Yldsdvelsarjan voimistumiseen ja sitd kautta ddnenvériin vaikuttavat ddnildhteessd tuotettu
44ni sekd #Adntdviylin muoto. Ad#nildhteen tasolla #intd tuotetaan avaamalla ja sulkemalla
ddnirakoa. Tdmén tyon tekevit ddnihuulet (yksinkertaistaen, silli dinentuottoon osallistuu sekéd
hermosto ettd lihaksisto paljon laajemmalla skaalalla). Afnihuulet voivat toimia paljon energiaa
kéayttden tai vdhin energiaa kéyttden. Toisin sanoen ddripdissddn ne voivat olla joko tiiviisti yhteen
puristetut ja aueta vain vdhidn ddntdon, jolloin &4ni kuulostaa kireéltd ja puristeiselta, tai ne

saattavat tuottaa hyvin hilypitoista @dntd niin, ettei ddnirako missddn vaiheessa kokonaan
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sulkeudu. Yksilollinen variaatio @anihuuliadduktion ja a#nihuulten alapuolisen ilmanpaineen
suhteissa on mittavaa, ja dinihuuliadduktiota voi myos tahallisesti muuttaa kireimmaéksi tai
vuotoisammaksi tilanteen mukaan (vrt. kuiskaus & huuto). Adntdviylin muoto taas vaikuttaa
ddnildhteestd tulevaan déneen siten, ettd matkallaan d&nihuulista huuliin ennen kuin ilma ja sen
paineenvaihtelut pidsevit reagoimaan atmosfairisen ilmanpaineen kanssa, &éntovayld vaimentaa
tiettyjd taajuuksia ja vahvistaa toisia. Téllaisia voimistuvia taajuuksia kutsutaan nimelld formantti.
Aantoviyli siis resonoi’ tiettyjen taajuuksien kanssa paremmin kuin toisten.

Koska déntdovdyldn muoto on muuttuva, myds ne taajuudet, joita déntovdyld vahvistaa,
muuttuvat riippuen siitd, mikad ddnenkorkeus, mikd adduktion aste ja minkdmuotoinen déntoviyla
kulloinkin on. Tdmi vaikuttaa esimerkiksi sithen, minkd vokaalin kuulemme. Vokaalit ja
konsonantit syntyvét eri formanttitaajuuksien yhdistelmisti ja siitd, milld tavoin ilmaa pééstetddn
tai ei paéstetd suusta ulos. Toisin sanoen déntdvidyld on ddnentuottoelimiston osa, joka mahdollistaa
formanttien synnyn ja joka muokkaa niiden taajuuksia. Adntdvdyldi on myds apparaatti, jossa
artikulaatio tapahtuu. Taajuudet, jotka pédsevdat matkaamaan &inihuulista atmosfdériseen
ilmanpaineeseen kaikista menestyksekkdimmin, ovat siis nimeltddn formanttifrekvensseja (tai
formanttitaajuuksia). Adnen osasivelet, jotka ovat kaikista lihimpéni niitd formanttifrekvensseji,
voimistuvat suhteessa muihin osasdveliin eniten. Tdlld tavoin formantit antavat tietyille ddnen
osasdvelille enemmén energiaa ja potkua, miké taas vaikuttaa sithen, milld tavalla vastaanottaja
kuulee ddnen (onko se esim. a vai i). Formantit ovat perustaajuudesta riippumattomia, mutta
vokaaleilla on omat formanttitaajuutensa, jotka vaikuttavat merkittdvésti niiden tunnistamiseen.
Jos perustaajuus nousee formanttialueen ylépuolelle, vokaalin sdvy muuttuu. TAméa on yksi niistd
syistd, miksi esim. ooppera-aarioiden tekstistd voi joskus olla vaikea saada selvdi. (Joutsenvirta
2014; Laukkanen ja Leino 2001; Sundberg 1981; Sundberg 1987.)

Laulutekniikkaa harjoiteltaessa pyritdén sellaiseen resonoivaan tilanteeseen, jossa formantit
vahvistavat nimenomaan kéytettdvissd olevan viritysjdrjestelmidn kannalta olennaisia &inen
osasdvelid genresidonnaisen sointi-thanteen mukaisesti. Laulutekniikassa formantteja tuunataan
siis sekd suhteessa artikulaatioon ettd suhteessa ddnen vériin ja vireeseen. Tyypillinen esimerkki
tillaisesta formanttituunauksesta olisi esimerkiksi rytmimusiikinpuolella taajaan kéytetty
takavokaalien siirtiminen kohti etuvokaaleja. Jos vaikkapa /o/-dénne on Kkirjoitettu kappaleen
huippukohtaan d2-nuotin kohdalle, laulaja saattaa virittdd vokaalia /a/-ddnteen suuntaan
saadakseen sen soimaan kirkkaammin. Artikulaation avulla formanttisuhteita ja hienovirettd saa

muutettua niin, ettd vihemmalla vaivalla saa aikaan mahtavamman kuuloista danta.

SResonanssissa kappale pyrkii siirtimi#n energiaa virihtelemilld ominaisvirihtelytaajuudellaan. Resonanssi 4inessi

on akustista resonanssia, joka perustuu liike-energiaan. (Lehtiranta 2004.)
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Formantin havaintoon perustuva arvo, sen voimakkuus, riippuu sekd danenvoimakkuuden
tasosta ettd kuuloalueen herkkyydestd formanttitaajuudella. Formantin havaittuun ja mitattavissa
olevaan fysikaaliseen voimakkuuteen vaikuttaa niiden etdisyys toisistaan, spektrin kaltevuus ja se,
kuinka ldhelle harmonisia osasdvelid formantti osuu. Formantit erottuvat paremmin voimakkaassa
aannossd. Kun kaksi formanttia pakkaantuu léhelle toisiaan, niiden ddnenvoimakkuus nousee 6 dB
ja niiden vilisen tilan &inenvoimakkuus jopa 12 dB. (Fant 1960; Waaramaa ym. 2008.)
Esimerkiksi jos jokin asia koetaan luontaisesti vastenmieliseksi, se aktivoi nielun kurojalihaksia.
Akustisesti tdmé tuottaa taajuuskaistan korkeiden osasdvelten voimistumisen siten, ettd F1 nousee
samalla kun F2 ja F3 laskevat. (Banse & Scherer 1996.) Waaramaa ym. (2006, 2008) viittaavat
tutkimuksessaan ddnivdyldn lyhentdmiseen vihan tunteessa ja huulien levittdmiseen (joka myds
lyhentid dintdviyldd) ilon tunteessa. Adntdviylin lyhentiminen nostaa kaikkia formantteja mutta
erityisesti F3- ja F4- formantteja. Positiivisesti virittyneissd tunteissa formanttien F2-F4 on todettu
olevan korkeampia kuin negatiivisissa tunteissa, ja erityisesti F3:n on havaittu liittyvén valenssiin.
(Waaramaa ym. 2006, 2008.) Ainenkiyton tekniikan opetuksen kannalta timi saattaisi tarkoittaa
sitd, ettd tunnepitoista ddntd voitaisiin mahdollisesti opettaa tekstin tulkinnan ja muitten
prosodisten ominaisuuksien lisdksi my0s erityisesti tuunaamalla formanttiasetuksia.

Koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vélilld esiin nousee myds ero nk.
laulajanformantissa, josta puhutaan kun F3, F4 ja F5 muodostavat klusterin, joka reagoidessaan
adnildhteestd tulevaan paineaaltoon lisdd ddnen kantavuutta nditten formanttien taajuusalueella.
Epilaryngaalisen putken rooli laulajanformantin muodostumisessa on suuri. (Sundberg 1987.)
Leino ym. (2011) viittaavat laulajan formanttiin (ainakin miehilld), kun puhutaan
formanttiklusterista 2—3 kHz:n vililld. Formanttiklusteri 3—4 kHz:n vililla sen sijaan liittyy Leinon
mukaan (ainakin miehilld) hyvin resonoivaan puheddneen. Laulajan formantti sijaitsee tdméan
ndkemyksen mukaan siis alempana kuin puhujan formantti, mutta kummatkin niistd
energiakertymisté viittaavat vaivatta kantavaan d4neen. Niiden ero liittyy kdyttoyhteyteen: laulajan
formantti toimii laulussa ja puhujan formantti puheessa. Puhujan formantin siséltivd puhedini
arvioitiin  kuuntelukokeessa miellyttivdksi, kun taas laulajanformantin sisdltinyt puhedini
arvioitiin oudoksi, epdpuhemaiseksi. (Leino ym. 2011.)

Spektri on visuaalinen representaatio dénen koko taajuuskaistasta. Spektri kuvaa yleensi
levedtd taajuuskaistaa vaaka-akselilla ja ddnen voimakkuutta pystyakselilla. Spektrin avulla voi
ndhdd formanttitaajuuksien asettumisen koko taajuuskaistalle. Kompleksisen aaltomuodon
osasdvelten taajuuksia ja voimakkuuksia voidaan analysoida matemaattisesti Fourier-analyysin

avulla. Fourier-analyysin avulla tuotettu spektri kertoo d4nen energian jakautumisesta leveille
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taajuuskaistalle, ja siitd voidaan jossain méiérin paitelld muun muassa onko déni ominaislaadultaan
kantava vai heikko. (Laukkanen & Leino 2001.)

Alla olevasta spektristd (Kuva 1) voidaan ndhda formanttien jakaantuminen taajuuskaistalle.
Perustaajuus 535 Hz:n kohdalla ja F1 n. 1000 Hz:n kohdalla. Alla olevasta kuvasta nikyy myos

formanttien 3, 4 ja 5 klusteroituminen, joka saattaa viitata laulajanformanttiin.
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Kuva 1: Praat ohjelmalla piirretty spektri ddnteestd A ja Praat ohjelman laskemat formantit
tdlle ddnelle

F0 535Hz
F1998 Hz
F2 1497 Hz
F33105 Hz
F4 3776 Hz
F54157 Hz

Pitkdaikaista keskiarvospektrid (long-term average spectrum, LTAS) kéytetddn kun halutaan
saada tietoja pidemmaésté laulu- tai puhendytteestd. Téllainen pitemmédn ajan kuvaaja antaa tietoa
ddnen keskiméariisestd laadusta. Se on hyva tyokalu paitsi d44nen laadun tarkkailuun, myos danen
harjoitusmenetelmien vaikutusten tarkkailuun. (Leino ym. 2011.) Jos spektrin kaltevuus on jyrkka

eivitkd formanttipiikit korostu kuvaajassa, viittaa se yleensd heikosti kantavaan ddneen. Jos taas
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formanttipiikit korostuvat ja spektrin kaltevuus on loiva, &dinen laatu on todenndkdisesti
kantavampi.

Alla olevissa kuvissa ndkyy tdmédn tutkimuksen aineistosta valitut spektrit. Spektrit on
piirretty Praatin view spectral slice -toiminnolla lyhyistd [a]-ddnteistd. Ylempi spektri kuvaa [a]-
adnnettd maksimaalisen vihan tunteen vallassa ja alempi spektri taas [a]-dénnettd, jolla ilmaistaan
maksimaalista surua. Ndyteparista ylempi on koulutetun mieslaulajan ja alempi amatddrilaulajan.
Spektreissd ndkyy hyvin valenssiltaan ja virittyneisyydeltdén erilaisten tunnetilojen toisistaan

poikkeavat akustiset profiilit.
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Kuva 2: Praat ohjelmalla piirretyt spektrit ddnteestd A (500-600ms)

Ylempi: Maksimaalinen Viha, Alempi: Maksimaalinen Suru
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Taulukko 4: Maksimaalinen viha ja maksimaalinen suru. Praat-ohjelman laskema formanttien
Jjakaantuminen taajuuskaistalle [a]-ddnteessd sivulla 45 olevassa 500-600 ms:n néyteparissa .

Maksimaalinen Viha | Maksimaali

nen Suru

FO (266 Hz 355 Hz

F1 (763 Hz 500 Hz

F2 1375 Hz 1227 Hz

F3 2690 Hz 2847 Hz

F4 |3213 Hz 3880 Hz

F5 |5136 Hz -Hz

Viha on tunteena hyvin energinen ja sitd ilmaistaan usein kovalla ddnenpaineella (Banse &
Scherer 1996; Guzman 2012; Laukkanen ym. 1996; Scherer 1985). Sivun 45 ylemmaéssd kuvassa
nikyy hyvin loiva spektrin kaltevuus sekd formanttien F3 ja F4 ldhentyminen 2-3 kHz:n vilill4.
Formantti F5 taas on asettunut kauaksi edellisistd. Saattaa siis olla, ettd laulajanformantti puuttuu
téstd ndytteestd. Kuvassa olevan akustisen energian madrastid voidaan paitelld, ettd kyseessd oleva
ddnne on hyvin energinen ddni. Spektrin loiva kaltevuus viittaa myds hyvin kantavaan ddneen.
Suru on tunteena puolestaan vihdenerginen, ja sitd ilmaistaan usein hiljaisella, jopa voimattomalla
adnelld (Banse & Scherer 1996; Guzman 2012; Laukkanen ym. 1996; Scherer 1985). Sivun 45
alemmasta kuvasta ndkyy hyvin jyrkkd spektrin kaltevuus. Ylempéédn kuvaan verrattuna kuvassa
on hyvin vdhin akustista energiaa, ja kuvasta voimme paitelld, ettd kyseessd oleva ddni on
kantavuudeltaan heikko, vdhdenerginen ddni.

Opetustilanteessa reaaliaikaista spektrid voitaisiin ehkd kéyttdd &ddnellisen tunneilmaisun
apuvilineend. Etenkin aloitteleville laulajille saattaisi olla hyotyé yksinkertaistetusta tunneilmaisun
opetuksesta, jossa tunneilmaisua haettaisiin vaihtelemalla energiatasoja. Energiatasoja voitaisiin
samalla tutkia visuaalisesti spektrin avulla. Télloin oppilas saisi vilittomén palautteen siitd, ettd
ddnenlaatu vaihtelee huomattavan paljon riippuen siitd, kuinka laulaja kéyttdd kehoaan.
Biopalautetta puheddnen valmennuksessa on tutkittu mm. reaaliaikaisen spektrin avulla
(Laukkanen ym. 2004). Puheéddnessd esiintyvdd hyvin resonoivaa “ndyttelijin formanttia” 3-5
kHz:n alueella saatiin jonkin verran terdvoitettyd, kun koehenkilot saivat perinteisen
puhekoulutuksen lisdksi my0s visuaalista biopalautetta d4nestddn. Laukkasen ym. (2004) mukaan
visuaalisesta biopalautteesta saattaisi olla hyotyd sekd motivaation lisddmisen kannalta ettd

visuaalista oppimisstrategiaa kayttaville oppijoille. (Laukkanen ym. 2004.)
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4.2 Energian jakautuminen — Alfa-ratio

Alfa-ratio on tanskalaisten Frokjaer-Jensenin ja Prytzin kehittimé suhdeluku, joka kuvaa spektrin
kaltevuutta. Se ilmaisee korkeiden osasédvelten energiatason voimakkuutta suhteessa mataliin, ja se
ilmoitetaan  desibeleind. Alfa-ratio lasketaan vdhentdmilld signaalin taajuuskaistojen
keskiméérdinen ilmanpainetaso keskenddn kaavalla log a = log A (yli 1000 Hz) — log A (alle 1000
Hz). Lauludintd tutkittaessa alempaa taajuuskaistaa on syytd laventaa n. 1500 Hz:iin (tdssd
tutkimuksessa 50-1500Hz -- 1500-5000 Hz), jotta analyysi tarkentuisi. Aivan matalimmat
taajuudet voidaan nauhoitetuista niytteistd myos suodattaa pois, jotta esim. liikenteen hurina tai
ilmastointi ei vadristdisi mittaustuloksia. Alfa-ration tulos on yleensd negatiivinen johtuen siitd,
ettd korkeammat osasévelet ovat matalampia heikompia. Tavallisesti alfa-ratio osuu noin -10 ja -30
dB:mn vilille, jolloin suurempi luku (itseisarvoltaan pienempi miinusmerkkinen luku) kuvaa
puristeisemmin tuotettua d4ntéd ja pienempi luku (itseisarvoltaan suurempi miinusmerkkinen luku)
vastaavasti vuotoisemmin tuotettua &dntd. Alfa-ratio kuvaa siis numeerisesti @ddnienergian
jakautumista taajuusalueittain, ja silld on yhteyttd &dnentuoton tiiviyteen eli kéytettyyn

adduktioasteeseen. (Guzman ym. 2014; Lehtinen 2010.)

4.3 Aénen voimakkuus

Tassd tutkimuksessa @ddnenvoimakkuutta kuvaavana mittarina on kéytetty desibeliasteikkoa.
Desibeli (dB) ei ole absoluuttisesti mitattava tietyn fyysisen suureen mittayksikko, kuten vaikkapa
metri, vaan se on ainoastaan kahden, samoissa absoluuttisissa mittayksikdissd ilmaistun tason
vilinen logaritminen suhdeluku. Desibeleja voi kiyttdd ilmoittamaan &inenpaineen tasoja ja
muutoksia. Akustisen voimakkuuden muutos ilmaistaan termilld dB SPL (Sound Pressure Level).
T&lloin vertailutasona ei ole absoluuttinen hiljaisuus, vaan ithmisen kuulokynnys keskitaajuuksilla
(1 kHz — 4 kHz), ja hiljaisin &dni, jonka ihminen aistii, merkitdén tdten termilldi 0 dB SPL.
Adnenpaineen muuttuminen suhteessa #dnenpainetasoon toimii niin, etti kun paine
kaksinkertaistuu tai puolittuu, ddnenpainetaso muuttuu + 6dB SPL. Tdmé ei kuitenkaan suoraan
ole  verrattavissa  kuuloaistin  vilitykselld ~ saatuun  tuntemukseen  &inenvoiman
kaksinkertaistumisesta tai puoliintumisesta. Kuuloaisti havaitsee vasta 10 dB SPL:n muutoksen
ddnekkyyden kaksinkertaistumisena. Lisdksi dinekkyyden aistimus on riippuvainen myos
aanenkorkeudesta ja ldhtotasosta. (Ruippo 1999; Suomi 1990.)

Asnenvoimakkuutta varioidaan s#itelemilld ilmanpaineen tasoa, muovaamalla #dnildhteen

venttiiliominaisuuksia (kired—vuotoisa aanto) ja muokkaamalla aiantovaylan
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resonanssiominaisuuksia. Resonanssi vaikuttaa sithen, miten tietyt osasévelet ja sen myoti dénen
kokonaisvoimakkuus voimistuvat. Se, miten tarkasti osasdvelet osuvat
aaniviyldresonanssitaajuuksille vaikuttaa ddnen kantavuuteen. Laulajille ja esiintyville puhujille
tyypillinen toimintatapa on formanttituunaus, jossa ddntoviylin asetuksia pyritddn muokkaamaan
niin, ettd saavutetaan paras yhteensopivuus formanttitaajuuksien ja osasivelten kanssa, jolloin ddni
voimistuu mahdollisimman taloudellisesti. Formanttiviritystd tehddin etenkin korkeilla danilla (yli

400 Hz), joissa osasdvelet eivit aina luonnostaan osu formanttitaajuuksille. (Laukkanen & Leino

2001.)

4.4  Signaali- kohina -suhdemittaus

Adnestid on mahdollista erotella osasivelet ja niiden viliin jd4vi hily, jolloin osasévelten ja hilyn
vilinen voimakkuusero on mahdollista laskea. Signaali-kohina-suhdemittaus (Harmonics to noise

-ratio) kertoo dinen laadusta. Jos kohinaa on paljon, d4ni kuulostaa vuotoiselta tai kdheiltd, ja
télloin signaali-kohina-suhde on pieni. Normaalisti terveen ddnen signaali-kohina-suhde on noin
20-30 dB. (Laukkanen & Leino 2001.) Mitd suurempi desibeliarvo on, sitd enemmén dénessd on

signaalia ja toisaalta sitd véhemmén kohinaa.

4.5 Aé&nen perturbaatiot

Adnen perturbaatioilla tarkoitetaan tavallisuudesta poikkeavaa episymmetrisyyttd #dnipulssissa.
A#ni sietdid jonkin verran aallon epdsymmetrisyyttid, ja perturbaatiota esiintyy kaikissa
luonnollisissa ddnissd. Voimakkaat perturbaatiot &énessd viittaavat kuitenkin &anihdiridihin.
Periodipituuden tai periodiamplitudin tavallista suurempi vaihtelu vardhdyksesti toiseen voi viitata
esimerkiksi siithen, ettd ddnihuulten massat tai jéntevyys eivit ole symmetriset, jolloin toinen
danihuuli vérdhtelee hitaammin kuin toinen. Tdmé pulssin epitasaisuus voi kuulua ddnessd
esimerkiksi kdheytend, katkeiluna, rohinana, sdrinidné ja sameutena.

Téssd tutkimuksessa tarkastelemme perturbaatioarvoja jitter ja shimmer. Jitter-termid
kiytetddn, kun ddnen perustaajuus vaihtelee epésdénndllisesti. Shimmer-termid kéytetddn, kun
ddnen amplitudi® vaihtelee epdsdannollisesti. Niitd voidaan mitata akustisesta nédytteestd periodista
toiseen &ddnen taajuutta ja amplitudia mittaavalla ohjelmalla. Toisin sanoen &édnen
perturbaatiomittaukset tarkastelevat syklistd sykliin tapahtuvaa taajuus- ja amplitudi-vaihtelua.

Syklilld tai pulssilla tarkoitetaan glottis-pulssia (glottal pulse): aikaa joka &dnihuulilta menee

6Virdhdysliikkeen laajuus, viittaa ddnenvoimakkuuteen.
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avautumiseen ja sulkeutumiseen. Jitter- ja shimmer-arvot lasketaan tdllaisten pulssien jonosta.
Aisnen perturbaatiota ei kuitenkaan tule sekoittaa lauludifinessd kiytettyyn vibratoon, joka on
ddnentaajuuden tasaista oskilloivaa vaihtelua ja joka lisdtdén ddneen usein tarkoituksella. (Boersma
& Weenink 2014; Guzman ym. 2012; Laukkanen & Leino 2001.)

Adnihdirit saattavat vaikuttaa tulkintaan henkilon persoonallisuudesta. Esimerkiksi kihed
ddnenlaatu saatetaan tulkita suruksi ja kired ddnenlaatu vihaksi. Toisaalta on viitteitd siitd, ettd
kirkas, hdirioistd vapaa &dni tulkitaan herkédsti iloksi. Koska voimakas tunne vaikeuttaa
laryngaalista kontrollia, ddneen syntyy etenkin negatiivisissa tunteissa, kuten suru ja viha,
normaalitilasta poikkeavaa toimintaa, joka usein esiintyy erilaisina perturbaatioina &énihuulten

vardhtelysyklissd. (Laukkanen ym. 1997.)
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5  TUTKIMUSMENETELMAT JA
TUTKIMUKSEN KULKU

5.1 Tutkimuksen vaiheet

Tutkimukseni toteutettiin kahdessa osassa otantatutkimuksen periaatteita mukaillen (Eskola &
Suoranta 1998; Heikkild 1998; Uusitalo 1991). Ensimmdiisessd vaiheessa pyrittiin selvittdmiin
ddnen akustisia parametrejd laulun tunneilmaisussa laulunidytteitd analysoimalla. Akustinen
analyysi tehtiin kdyttden apuna Sound Forge- ja Praat-ohjelmia. Tutkimuksen toisessa vaiheessa
ndytteitd soitettiin kuulijaraadille pyrkimyksend selvittdd, onko aiottu tunne tunnistettavissa
lyhyissd laulundytteissi ja koodaavatko ndin ollen jotkin tietyt akustiset ominaisuudet
tunneilmaisua laulussa. Kuunteluanalyysissd kaytettiin apuna Sound Swell -ohjelman Judge-

tyokalua.

5.2 Laulunéytteet

Tutkimuksessa kéytetty laulundyteotos (N4) on valittu koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien
perusjoukosta. Koulutettuihin laulajiin lasketaan téssd tutkimuksessa ne, jotka ovat saaneet
formaalin korkeakoulutasoisen laulukoulutuksen ja kouluttamattomiin laulajiin itseoppineet ja
amatOdrilaulajat. Laulajista kaksi (L1 ja L3) olivat koulutettuja ammattilaulaja, yksi (L2)
itseoppinut ammattilaulaja ja yksi (L4) harrastajalaulaja. Kaikki laulajat toimivat rytmimusiikin
parissa.

Koehenkiloiden tehtdvdnd oli tuottaa tunnepitoista ddntd kolmiportaisella asteikolla.
Tunnetilojen intensiteetti mdidériteltiin asteikolla hyvin lievd — kohtalaisen voimakas —
maksimaalinen. Tunnetiloiksi valittiin viha, suru ja ilo. Lisdksi koehenkilSt tuottivat neutraalin
aannon verrokiksi. Kustakin tunnetilasta ja tunnetilan intensiteetistd ddnitettiin 3 toistoa + 1
neutraali ennen muistiedustusten aktivaatioon tdhdannyttd keskustelua ja 3 toistoa + 1 neutraali

keskustelun jilkeen. Niytteitd kertyi siis 30 néytettd ennen suggestiota + 30 ndytettd suggestion
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jalkeen. Yhteensd niytteitd kerdttiin 240 kappaletta. Tehtdvdn ennalta-arvattavuutta yritettiin
poistaa randomisoimalla laulutehtdvét. Randomisaattorina toimi kaksi pahvimukia, joista toisessa
oli 30 paperilappua ja toinen oli tyhjd. Paperilapuille oli kirjattu tunteet ja tunteen intensiteetit
toistoineen. Mukissa oli siis 3 lappua, joissa luki ”viha mieto”, 3 joissa luki ’viha kohtalainen” jne.
Koehenkild nosti lapun toisesta mukista ja siirsi sen kéytettyihin tehtdvin suorituksen jilkeen.
Talld menettelylld pyrittiin vaikuttamaan siihen, ettei koehenkild vain yksinkertaisesti esimerkiksi
litkkunut hiljaa-kovaa-akselilla tuottaessaan lievdd—maksimaalista tunnepitoista ddntd seka siithen,

ettd tunnereaktio olisi ollut konstruoitunakin mahdollisimman spontaani.

Gradu Melodia

Tua Hakanpaa

Kuva 3. Tutkimuksessa kdytetty melodian pdtkd nuotinnettuna. Ndytteet leikattu tahdista 12
(nuotissa d2 pisteellinen puolinuotti).

Tehtavéa varten sédvellettiin yksinkertainen ldnsimaisen musiikkiperinteen mukaan harmoniselle I-
V-I-suhteelle perustuva 16:n tahdin melodiapétkd, joka rakennettiin niin, ettd harmoniasuhteisiin
perustuvan melodian kliimaksikohta osui tahdeille 9-12. Sévellyksen ideana oli, ettd koehenkilo
todenndkoisesti tulisi painottaneeksi lauluaan juuri tahdeissa 9-12 ja ilmaisseeksi samalla
akustisesti tunnetta voimakkaimmin. Séavellys annettiin koehenkildille sekd nuotilla ettd
kuulonvaraisesti. Ennen varsinaista nauhoitusta koehenkilolld oli mahdollisuus harjoitella

laulettava sdvellys tutkijan avustuksella. Sévellys laulettiin “iijjaaa”-tavulla, jolloin tekstisiséltod ei
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vaikuttanut tunteen akustiseen ilmaisuun. Sévelkorkeus optimoitiin laulajille yksilollisesti
kaymalla 1dpi koehenkilon déniala ja haarukoimalla sieltd alue, jossa sdvellyksen laulaminen tuntui
koehenkilostd itsestddn mukavalta. Ndin ndytteet saatiin optimoitua sellaiselle korkeudelle, jossa
laulaminen oli helppoa eiki vaatinut suuria teknisid ponnisteluja.

Nauhoitusten ensimmdiisesséd vaiheessa koehenkilditd ohjeistettiin laulamaan melodiapatka
seuraamalla pahvimukista vedettyjd ohjeita tunteesta ja tunteen laadusta. Se, miten kukin
koehenkild paitti tunteita ilmaista, jatettiin koehenkilon itsenséd harkittavaksi. Kéytannossa kaikki
akustiset parametrit olivat tissd kokeessa muuttujia, silld koehenkil6t varioivat melodiaa, rytmié,
savellajia ja esitysvoimakkuutta. Kolmenkymmenen naytteen jélkeen koehenkildlle pidettiin noin
10 minuutin mittainen suggestiohetki, jonka tarkoituksena oli aktivoida muistiedustuksia
mahdollisesta aiemmasta tunnetydskentelyopetuksesta ja tunteiden kokemuksista. Suggestio- tai
keskustelutuokiossa kiytiin ldpi vihaa, surua ja iloa toiminnallisten ja kognitiivisten harjoitusten
kautta. Tdmaén jdlkeen koehenkildt lauloivat vield 30 ndytteen sarjan. Tdlld kertaa heitd ohjeistettiin

kayttdimain opetustuokiossa kaytettyjd tunteenilmaisun tekniikoita laulaessaan.

5.3 Suggestiohetki — keskustelua tunteista

Suggestiotuokio toteutettiin havaintoon perustuvan motorisen oppimisen lainalaisuuksia
myotdillen. Keskustelussa pyrittiin ottamaan huomioon sekd kehollinen ettd kognitiivinen aspekti
niin, ettd keskustelutilanne aktivoisi mahdollisimman laajasti koehenkilon henkildkohtaisia
muistiedustuksia tunnepitoisen lauluddnen akustisista parametreistd. Aktivoiminen tdssd
kontekstissa viittaa sithen, ettd tietyt mielensisdiset prosessit esiintyvdt suuremmalla
todenndkodisyydelld harjoittelun/altistuksen jilkeen. Hypoteesini oli, ettd koulutetuilla laulajilla
keskustelu aktivoisi nopeammin ja enemmédn muistiedustuksia annetuissa tehtdvissd ja titen
saattaisi johtaa akustisien parametrien parempaan eroteltavuuteen.

Kymmenen minuutin keskustelussa kéytiin ldpi vihan, surun ja ilon tunteet ldpi palauttamalla
tunteet kehollisiksi  kokemuksiksi ja hakemalla tunteille vasteita henkilokohtaisista
muistiedustuksista. Télld tavoin “tunnetyoskenteleméalld” pyrittiin aktivoimaan mahdollisimman
laajoja muistiedustuksia, sekd tietoisen mielen ettd implisiittisen muistin puolelta. Harjoittelun
tarkoituksena oli avata erilaisia ndkokulmia akustiseen tunnetydskentelyyn ja tarjota koehenkil6ille

tyokaluja akustiseen tunneilmaisuun.

52



5.4 Akustisen analyysin tekotavat

Néytteet dénitettiin Tampereen yliopiston puheen- ja ddnentutkimuksen laboratorion studiossa
Bruel & Kjaer Mediator 2238 -mikrofonilla. Koehenkilon suun ja mikrofonin vélinen etdisyys
ddnitysstudiossa oli 40 cm. Néiytteet &énitettiin SoundForge 7 -ohjelmalla 44.1 kHz:n
ndytteenottotaajuudella kéyttden ulkoista ddnikorttia (Quad-Capture Roland 16 bittid). Naytteet
tallennettiin WAV-tiedostoiksi jatkokésittelyd varten. Naytteistd leikattiin 500—600 ms:n mittaisia
ndytteitd ddnityksessd kiytetylldi Sound Forge 7 -audioeditointiohjelmalla. Naytteet leikattiin
tahdista 12, ja ne sisdlsivit pelkistddn [a]-ddnnettd. Naytteitd jatkokasiteltiin Praat -ohjelmalla.

Perustaajuusanalyysi  tehtiin  kdyttdmélld  autocorrelation-analyysivaihtoehtoa,  ja
taajuusalueeksi oli mairitelty 75-600 Hz. Kun Pitch Range oli muutettu paremmin lauludénen
taajuuksia vastaavaksi, pystyi ohjelma laskemaan myds formanttitaajuudet paremmin.
Formanttianalyysissd kéytettiin Praat-ohjelman oletusarvoja, joissa formantteja etsitddn 5
kappaletta formantin maksimitaajuuden ollessa 5500 Hz. Analyysi-ikkunan pituus oli 0,025
sekuntia, jolloin ohjelmalla on kéytossd ns. Hamming-painotusikkuna. Analyysin tulokset
siirrettiin Praatista taulukkolaskentaohjelmaan myohempai analyysid varten.

Alfa-ratiot laskettiin kdyttdmilld Praat-ohjelman Analyse spectrum -toimintoa. Ensin
laulundyte ajettiin LTAS-analyysiin (Long Time Average Spectrum) siten, ettd kaistanleveys
(Bandwidth) asetettiin 25 Hz:iin. (Tdméa toimenpide parantaa analyysin tarkkuutta.) Sen jidlkeen
ndytteestd katsottiin (Query-valinnalla) spektrin kaltevuutta (Slope) get slope -toiminnolla niin,
ettd alemman taajuuskaistan asetusarvot vakioitiin vélille 50.0 Hz — 1500.0 Hz ja ylemmén
taajuuskaistan arvot taas vélille 1500.0 Hz — 5000.0 Hz. Tdméa alemman arvon asettaminen nollan
sijasta 50 Hz:iin parantaa luotettavuutta, koska matalataajuuksinen hily jd4 analyysistd pois.
Praatin antamat oletusarvot ylemmain kaistan rajataajuuksiksi ovat 1000-4000Hz, ja niitd
nostettiin, koska kyseessi oli lauludédni. Alfa-ratio luku kertoo @dnienergian jakautumisesta, joten
keskiarvon laskemismetodiksi valitaan Praat-ohjelmassa energy.

Ainenvoimakkuus laskettiin Praatin dénieditorissa. Myohemmissi vaiheessa Praatin antamat
dB-arvot kalibroitiin kdyttimalld apuna Tampereen yliopiston puhelaboratorion vertailusignaalia,
jonka ddnenpainetaso tunnetaan. (Tampereen yliopiston puheen- ja ddnentutkimuksen laboratorion
sinigeneraattorisignaali, taajuus 4kHz, d44nenpainetaso 63,3 dB)

Téssd tutkimuksessa mitatut perturbaation tunnusluvut olivat Jitter RAP (Relative Average
Perturbation), joka mitataan kolmen perdkkéisen periodin keskiméérdisestd taajuusvaihtelusta,
sekd Jitter ppqdS (five-point period perturbation quotient), joka mittaa keskimaardista

taajuusvaihtelua viiden periodin ajalta. Ainen amplitudivaihteluita mitattiin Shimmer apq3
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-tunnusluvulla (three-point amplitude perturbation quotient), joka mittaa &ddnen suhteellista
amplitudivaihtelua kolmen periodin ajalta, ja Shimmer apq5 -lukua (five-pont amplitude
perturbation quotient), joka mittaa dinen suhteellista amplitudivaihtelua viiden periodin ajalta.
Perturbaatioarvot Jitter (rap & ppq5) ja Shimmer (apq3 & apq5) mitattiin valitsemalla Praatin
View&Edit-tilassa pulses-valikosta show pulses ja katsomalla sen jélkeen Voice report

-toiminnolla edelld mainitut perturbaatioarvot, jotka Praat antaa prosentteina. Samasta voice report
-valikosta saadaan myds Harmonics to noise -arvo.

Néami edelld mainitut akustisia parametrejd kuvaavat arvot siirrettiin taulukkolaskentaohjelmaan

(Libre Office Calc.) tarkempaa analyysii varten.

5.5 Kuuntelukoe

Kuuntelukokeessa pyrittiin selvittimddn, tunnistaako kuulija tunteen ja/tai tunteen intensiteetin
lyhyestd 500-600 ms:n laulundytteestd. Koehenkildille soitettiin 84 kappaletta laulunéytteitid
satunnaistetussa jarjestyksessd Sound Swellin Judge-ohjelmalla. Koehenkildoiden tehtdvand oli
valita tunteiden viha, ilo, suru ja neutraali vélilld pakotetussa vastauskentissa sekd maaritelld vield
valitun tunteen intensiteetti VAS-janalla’. Kuuntelukokeessa Judge-ohjelmalle oli ohjelmoitu 4
janaa, joiden nimet olivat viha, ilo, suru ja neutraali. Janojen numeeriset arvot asettuivat asteikolle
0-1000. Janojen yldpuolelle oli merkitty vasempaan laitaan ’lievd’, keskelle ’kohtalainen’ ja
oikeaan laitaan *maksimaalinen’. Koska Judge-ohjelman toiminnot rajoittuivat ainoastaan kursorin
litkuttamiseen janalla, kuuntelukokeeseen osallistuvia ohjeistettiin valitsemaan ensin tunteen laatu
(viha, suru, ilo, neutraali) ja sen jdlkeen tunteen intensiteetti, niin ettd koehenkild liikuttaa
valitsemansa janan kursoria sen intensiteetin kohdalle, mikd kuulostaa oikealta. Siind tapauksessa,
ettd tunne kuulosti lieviltd, kursoria tuli kuitenkin liikuttaa vdhén, jotta tunne erottuisi tutkittavassa
datassa ja toisaalta jotta se ei sekoittuisi neutraaliin. Neutraalin kursorin liitkuttaminen tulkittiin
tdssi tutkimuksessa aina ainoastaan neutraaliksi, erotuksena lievasti neutraalista tai maksimaalisen
neutraalista.

Kuulijjat pystyivit toistamaan niytteet niin useasti kuin he tunsivat tarpeelliseksi, ja ndytteeseen
pystyi palaamaan vield seuraavan néytteen jilkeen. Niin kuulijat pystyivét vertaamaan niytteitd
helpommin ja muodostamaan tunnekuulemisen skaalan koetilanteessa. Koetulokset tunteen
intensiteetistd skaalattiin asteikolle 10—1000, jossa 10-300 = lievé, 300—700 = kohtalainen ja 700—

1000 = maksimaalinen. Kokeen validiteettia pyrittiin vahvistamaan lisddmalld kuuntelupatteriin 4

7Visuaalianalogiasteikko. Téssa tutkimuksessa jana, jonka toisessa padssé oli lieva tunne ja toisessa
maksimaalinen tunne
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kpl toistoja valituista nédytteistd. Néytteet valittiin satunnaisotannalla 231 kappaleesta tutkittuja
ndytteitd, kuitenkin niin, ettd jokaisesta tunnevaihtoehdosta ja sen intensiteettivariaatiosta tuli
valittua yksi ndyte sekd suggestiohetked ennen dédnitetyisti nédytteistd ettd sen jidlkeen tallennetuista

néytteista.
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6 AKUSTISTEN MITTAUSTEN
TULOKSET

Akustisissa mittauksissa nikyi jonkin verran systemaattisia eroja tunteiden akustisessa ilmaisussa.
Tunteiden ilmaisussa ndytettiin kdytettdvdn d4nen voimakkuuden vaihtelua, formanttituunausta ja
adniraon adduktioasteen vaihteluita. Selkeimmin muista tunteista erottui akustisten parametriensé
perusteella voimakkaasti ilmaistu viha, jota ilmaistiin selvdsti voimakkaammalla &énelld kuin
muita tunteita tai neutraalia. Lisdksi voimakkaassa vihan ilmauksessa formanttirakenne seki
spektrin kaltevuus oli erilainen verrattuna muihin tunteisiin tai neutraaliin. Suggestion jdlkeen
akustisissa parametreissd tapahtui pientd hienosddtod mm. &ddnenvoimakkuuden kaytdssd ja
formanttirakenteissa. Kouluttamattomien ja koulutettujen laulajien vililld nékyi tdssd aineistossa
akustisesti mitattavia eroja ddnenkayton monipuolisuudessa koulutettujen laulajien hyviksi. Koska
aineisto on verrattain pieni ja suggestiohetki vihintdénkin kokeellinen, ei tuloksista voida tehda
vahvoja péitelmid. Tutkimustulosten valossa on kuitenkin mahdollista sanoa, ettd hyvin
todennidkoisesti lauluddnen akustisia parametrejd on mahdollista kouluttaa nimenomaan teknisesti
niin, ettd tunneilmaisu selkeytyy. Kaikki tissd tutkimuksessa kdytetyt akustiset mittaukset on

laskettu 23 1:n néytteen aineistosta Praat -analyysiohjelmalla.

6.1 Perustaajuus ja formanttianalyysin tulokset

Asnindytteiden formanttirakenteita tarkasteltiin vertaamalla formanttitaajuuksia kulloinkin
kiytettyyn perustaajuuteen (Liite B-1). Kerittyjen [a]-vokaalindytteiden perustaajuudet vaihtelivat
225-542 Hz:n vililla. Tunnetiloissa formanttirakenne pysyi samankaltaisena kaikissa muissa
tunteissa paitsi vihassa, jossa F1 on suhteessa pitemmin matkan pidssd perustaajuudesta kuin
muissa tunnetiloissa ja neutraalissa. Ilossa ja surussa F1 asettuu tdssd aineistossa 558-928 Hz:n

valiin, kun taas vihan tunteessa F1 on 697—1047 Hz:n vililla. (Kuva 4)
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Kuva 4: Vihan F1 verrattuna muihin tunteisiin (ilo, suru)

Ennen suggestiota ja suggestion jilkeen nauhoitettujen ddnindytteiden formanttirakenteiden valilla
el ndyttinyt olevan mitddn systemaattista eroa. Formanttien F2 ja F3 tendenssi oli suggestion
jilkeen hiukan ylospédin ja formanttien F4 ja F5 tendenssi vastaavasti hiukan alaspdin. Tassé
tutkimuksessa emotionaalisen 44nnon formanttirakenne pyrki siis suggestion jilkeen tiivistymaan.
Mitdén systemaattista eroa tunteiden vélisissd formanttirakenteissa ei ollut, paitsi voimakkaan
negatiivisen valenssin tunneilmauksissa (kaikki intensiteetiltdén erilaiset vihan ilmaukset), joissa
F1:n nousi samalla, kun formantit F2 ja F3 laskivat. Tdma efekti nékyi kuitenkin sekd suggestiota
ennen ettd sen jdlkeen nauhoitetuissa néytteissd. Suhteessa neutraaliin d44nt6on etenkin formantit
F2 ja F3 nayttdvit emotionaalisessa 4anndssé sirottuneen laajemmalle taajuuskaistalle. Tama i1lmio

nédkyy kuitenkin sekd suggestiota ennen ettd suggestion jilkeen nauhoitetuissa ndytteissd. (Kuva 5)
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Kuva 5: Formanttirakenteet 1 ja 2 sessioissa. Alempi jana kuvaa 1 sessiota. Ylempi jana
kuvaa 2 sessiota.

Kuvasta 6 voimme nédhdi, ettd koulutetuilla laulajilla (L3 & L1) formantit 3 & 4 (keskimiirin
alueella 2700-3500Hz) tai 3, 4 & 5 (keskiméérin alueella 27004100 Hz) ovat pakkautuneet hyvin
lahelle toisiaan, joka viittaa nk. laulajan formanttiin. Mielenkiintoista on, ettd naislaulajan (L1)
formantit F3—-F5 sijaitsevat kaikki ldhekkédin (29004100 Hz), kun taas mieslaulajan (L3) F5-
formantti sijaitsee hyvin kaukana F3- ja F4- formanteista (2700-5100 Hz). Surun tunteessa ja
neutraalissa ilmaisussa mieslaulajan F5 jdi suurimmassa osassa tapauksista kokonaan puuttumaan.
Olisiko mahdollista, ettd pitkdlle koulutettu miesddni pystyisi tuottamaan laulajan formantin
supertaloudellisesti kdyttimilld hyvédkseen vain kahta formanttitaajuutta? Kouluttamattomilla

laulajilla (L4 & L2) formanttien pakkaantuminen on hieman véhdisempaa.
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Kuva 6: Formanttiklusterit laulajakohtaisesti

6.2 Alfa-ratio

Alfa-ratiot laskettiin Praat-ohjelmalla 231 nédytteesti mittaamalla dinienergian jakautumista
alemman (50-1500 Hz) ja ylemmaén (1500-5000 Hz) taajuuskaistan vililld (Liite B-1). Alfa-ratiot
koko aineistosta vaihtelivat -1,7 dB:n ja -37,8 dB:n vililld, miké viittaa siihen, ettd d&nentuotto
ddnildhteen tasolla on ollut monipuolista: ddntd on muodostettu seké erittdin kiredsti ettd erittiin
vuotavasti. Keskiarvot koko aineiston tasolla asettuvat kuitenkin -9,4 dB:n ja -28,3 dB:n vilille.

Koko aineistoa katsottaessa oli merkille pantavaa, ettd alfa-ratio suureni (itseisarvoisesti pienempi
luku) vihan tunteessa. Koehenkil6illd L1, L2 ja L3 alfa-ratio oli vihan tunteessa suurimmillaan.
Koehenkild L4 ilmaisi my6s vihan tunnetta suurella alfaratiolla, mutta ilmaisi neutraalia seka iloa
vield suuremmalla alfaratiolla. Surua ilmaistiin pienimmillé (itseisarvoisesti suurempi luku) alfa-
ratioluvuilla. Koehenkil6illd L1, L3 ja L4 alfa-ratio oli surua ilmaistessa pienimmilldan.
Koehenkilolld L2 alfaratio oli pienin neutraalissa 4dnnossd. Aineistoon nojaten (ks. taulukko 5)
voimme péételld, ettd vihaa ilmaistaan tyypillisesti kiredmmalld d4nnolld ja surua tyypillisesti

vuotavammalla d44nnolla.
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Taulukko 5. Alfaratioiden keskiarvot eri tunteissa

KESKIARVOT

L1 L2 L3 L4
ILO -12,5dB -19,2 dB -15,3dB -22,5dB
NEUTRAALI -14,9 dB -20,4 dB -15,5dB -23,4dB
SURU -17,8 dB -19,8 dB -22,6 dB -28,3 dB
VIHA -9,4 dB -16,5 dB -14,3 dB -23,7dB

Taulukosta 6 voimme ndhdid, ettd suggestion jidlkeen alfaratioissa nédkyi selked pieneneminen
kokemattomalla laulajalla (koehenkild L4). Tdméi viittaa todenndkdisesti vain ddnen vdsymiseen
usean toiston jdlkeen. Koulutetulla laulajalla (L1) taas ndkyy jokseenkin selked alfaration
suureneminen suggestion jdlkeen. Tdma saattaa viitata d4nen vdsymiseen usean toiston jélkeen,
mutta ndkyy akustisesti eri tavalla (lisdéntyneend &édnildhteen lihasaktiivisuutena) kuin
kokemattomalla laulajalla, jolla lihasaktiivisuus vastaavasti pieneni. Muuten muutokset alfa-
ratioissa suggestion jdlkeen olivat pienii.

Taulukko 6: Alfa-ratioiden keskiarvot ennen ja jilkeen suggestion. Suggestion jilkeen mitatut
ndytteet on merkitty tunnuksella 2.

Ennen ( )|L1 L1 2 L2 L2 2 L3 L3 2 L4 L4 2

&

Jalkeen

()

ILO -13,0dB |-12,1dB |-18,6 dB |-19,7dB |-14,0dB |-15,3dB |-18,7dB |-25,6 dB
NEUTR |-14,5dB |-15,3dB |-19.9dB |-21,0dB |-15,4dB |-15,5dB |-22,3dB |-24,4dB
AALI

SURU -18,0dB |-17,6 dB |-20,1 dB |-19,6 dB |-22,5dB |-22,7dB |-27,8 dB |-28,8 dB
VIHA -11,7dB |-7,1 dB -17,2dB |-15,8dB |-14,2dB |-14,5dB |-22,4dB |-25,4dB

Alfa-ratio-mittauksista kdy selvésti ilmi, ettd koulutetut laulajat (L1, L3) kdyttavit déntdén sekd
taloudellisemmin etti monipuolisemmin kuin itseoppinut (L2) tai kokematon (L4) laulaja. Aéinen
vuotoisuus lisdédntyy molemmilla koulutetuilla laulajilla surun kohdalla ja vastaavasti ddnenkaytto
tiivistyy vihan tunnetta ilmaistessa. Tdmé ilmid saa vastakaikua puheen emootiotutkimuksesta,

jossa vihaisen ddnen tutkimuksissa nousee usein esiin kired d4nto ja vastaavasti surulliseen déneen
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yhdistetddn usein vuotoisuus. Kouluttamattomilla laulajilla erot tunnetilojen vélisessd &ddnen
titviydessd mukailevat koulutettujen laulajien vastaavia, mutta pienemmét alfaratioluvut viittaavat

kokonaisuudessa vuotavampaan dantoon. (Taulukot 5,6 ja 7)

Taulukko 7-.Alfaratioiden mediaanit eri tunteissa

MEDIAANIT
L1 L2 L3 L4
ILO -13,0 dB -19,3 dB -14,7 dB 22,1 dB
NEUTRAALI  |-14,9 dB 21,2 dB -15,1dB 21,9 dB
SURU -18,1 dB -20,0 dB 22,0 dB 28,8 dB
VIHA 9,6 dB -17,1 dB -14,3 dB 25,0 dB

6.3 Adnenvoimakkuuden mittaukset

Asnenvoimakkuus laskettiin 231 niytteesti Praat-ohjelmalla. Koehenkilén suun ja mikrofonin
vilinen etdisyys ddnitysstudiossa oli 40 cm. Praatin antamat dB-arvot kalibroitiin Tampereen
yliopiston puhelaboratorion vertailusignaalin avulla vertailuarvolla 63,3 dB (Liite B-1).
Asnenvoimakkuudet koko aineistossa asettuvat 58,7 dB:n ja 93,9 dB:n vilille. Keskimi#riisesti
katsottuna d4dnenvoimakkuus asettuu kuitenkin 70 dB:n ja 83 dB:n viilille.

Asnenvoimakkuuden mittauksista voidaan huomata, etti kaikilla koehenkildilld danenvoimakkuus
nousee vihan tunteessa. Afinen voimakkuus on suurin vihan tunnetta ilmaistaessa ja pienin surun
tunteessa ilon ja neutraalin asettuessa niiden véliin. Ilo aktiivisena positiivisen valenssin tunteena

ndyttdisi olevan luonteeltaan voimakkaammin ilmaistavaa kuin neutraali tai suru. (Taulukko 8)
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Taulukko 8. Adnenvoimakkuus eri tunteissa laulajakohtaisesti

ILO Keskiarvo dB NEUTRAALI Keskiarvo dB
L1 76,2 L1 74,4
L2 75,8 L2 74,6
L3 78,1 L3 75,4
L4 73,2 L4 73,1
SURU Keskiarvo dB VIHA Keskiarvo dB
L1 72,3 L1 81,3
L2 74,5 L2 81,6
L3 70,6 L3 83,9
L4 73,3 L4 79,9

Tarkasteltaessa pelkkdd tunneintensiteettii suhteessa #ddnenvoimakkuuteen voidaan havaita

lineaarinen voimistuminen lievistd maksimaaliseen.

Taulukko 9. Adnenvoimakkuuden lineaarinen voimistuminen suhteessa tunteen intensiteettiin,
keskiarvo dB:t koko aineistosta

Neutraali 74,3 dB
Lievd 74,0 dB
Kohtalainen 76,8 dB
Maksimaalinen 79,3 dB

Suggestion jidlkeen surun tunne suhteessa muihin tunteisiin ilmaistiin pienemmalla
daanenvoimakkuudella. Surun ja vihan tunteen vélinen desibeli ero korostui néin entisestdin. Suru,
ilo ja neutraali tunnetila ilmaistiin kuitenkin suhteellisen samoilla ddnenvoimakkuuksilla.
Koehenkilokohtaisesti ~ oli  havaittavissa  pientd tarkennusta  tunteiden  hierarkiassa
adnenvoimakkuuden suhteen niin, ettd hiljaisimmasta voimakkaimpaan tunteet asettuivat
jarjestykseen suru — neutraali — ilo — viha. Koulutetut laulajat (L1 & L3) néyttdvit kiyttdvan

aanenvoimakkuuden sditelyd systemaattisemmin kuin kouluttamattomat (L2 & L4). (Taulukko 10)
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Taulukko 10: Acdnenvoimakkuuden (dB)keskiarvot ennen ja jilkeen suggestion. Suggestion jilkeen
mitatut ndytteet on merkitty tunnuksella 2.

Adnenvoi |L1 L12 L2 L2 2 L3 L3 2 L4 L4 2
makkuus

dB Ennen

()ja

jélkeen

2

ILO 73 dB 79 dB 76 dB 76 dB 80 dB 77 dB 74 dB 72 dB
NEUTR |73 dB 76 dB 73 dB 76 dB 76 dB 75 dB 75 dB 71 dB
AALI

SURU |71 dB 73 dB 75 dB 74 dB 71 dB 70 dB 76 dB 71 dB
VIHA 81 dB 82 dB 81 dB 81 dB 85 dB 82 dB 78 dB 82 dB

6.4 Perturbaatiomittaukset

Perturbaatio-arvot jitter ja shimmer laskettiin 231 niytteestd Praat-ohjelmalla (Liite B-1).
Perturbaatiomittaukset koko aineistosta asettuivat alla olevassa taulukossa (Taulukko 11) olevien
raja-arvojen viliin. Praat-ohjelma antaa patologiselle ddnelle raja-arvot jitter rap 0,680 % ja jitter
ppqS 0,840 % (Boersma, Weenink 2013). Jitter-arvot pysyvit siis selvisti terveen dénen rajoissa.
Shimmerille Praat antaa patologisen d4nihdirion rajaksi yleisesti 3,810 %, ja se ei siis erittele raja-
arvoja apq3 ja apqS (Boersma & Weenink 2013). Shimmer-arvot nidyttdisivitkin hipovan
voimakkaimmillaan ddnihiirion rajaa. Koska alimmat shimmer-arvot kuitenkin ovat huomattavan
alhaiset ja kaikilla koehenkil6illd wvariaatio shimmereissd oli suurta, voidaan ajatella, ettei

kenelldkdin koehenkiloistd todenndkdisesti ole ddnihéiriota. (Taulukko 11)

Taulukko 11: Jitter- ja Shimmer -arvojen vaihteluvdli kaikissa ddnindytteissd

Jitter rap Jitter ppq5 Shimmer apq3 Shimmer apq5
min 0,02 % 0,03 % 0,16 % 0,23 %
max 0,35 % 0,34 % 3,43 % 4,41 %

Koehenkilokohtaisia tuloksia analysoitaessa voidaan panna merkille &inen perturbaation
henkilokohtainen vaihtelu, joka lauluddnessd kuten puheddnessdkin on yksi merkittavisti
ddnenkdyttdjdn tunnistamiseen liittyvistd parametreisti. Ammatikseen laulavilla koehenkil6illa

(L1, L2, L3) Jitter ndytti lisdéntyvin emotionaalisessa laulussa. Koehenkilolld L4, joka ei ollut
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ammattilaulaja, téllaista tendenssid ei ndkynyt. Myds shimmer-arvot ndyttivdt lisddntyvan

emotionaalisessa laulussa. (Taulukko 12)

Taulukko 12: Acinen perturbaation henkilékohtainen vaihtelu eri tunnetiloissa

Perturbaatioiden | Jitter rap Jitter ppq5 Shimmer apq3 Shimmer apq5
keskiarvot

L1ilo 0,14 % 0,14 % 1,38 % 1,55 %
L1 neutraali 0,10 % 0,10 % 1,02 % 1,13 %
L1 suru 0,13 % 0,13 % 1,14 % 1,32 %
L1 viha 0,10 % 0,10 % 0,74 % 1,03 %
L2 ilo 0,05 % 0,07 % 0,59 % 0,89 %
L2 neutraali 0,04 % 0,04 % 0,37 % 0,58 %
L2 suru 0,05 % 0,06 % 0,52 % 0,76 %
L2 viha 0,09 % 0,10 % 0,69 % 0,82 %
L3 ilo 0,05 % 0,06 % 0,59 % 0,86 %
L3 neutraali 0,03 % 0,04 % 0,42 % 0,57 %
L3 suru 0,05 % 0,05 % 0,60 % 0,93 %
L3 viha 0,09 % 0,10 % 0,46 % 0,67 %
L4 ilo 0,08 % 0,08 % 0,61 % 0,75 %
L4 neutraali 0,08 % 0,09 % 0,69 % 0,83 %
L4 suru 0,07 % 0,07 % 0,55 % 0,59 %
L4 viha 0,09 % 0,09 % 0,66 % 0,76 %

Kun jitter- ja shimmer-arvoja katsotaan tunnekohtaisesti, ilmié nékyy selvemmin. Neutraalissa
4dnnossd on vihiten jitterid ja shimmerid. Surussa ja ilossa jitter niyttdd hieman lisddntyvén, ja
vihassa jitter on suurimmillaan. Shimmer-arvoissa hajonta on suurempaa, ja ndyttia siltd, ettd ilon

tunteessa shimmer on keskimairin korkeampaa kuin muissa tunteissa. (Taulukko 13)

Taulukko 13: Jitter- ja Shimmer -arvojen tunnekohtaiset keskiarvot

Jitter rap Jitter ppq5 Shimmer apq Shimmer apq5
ILO 0,08 % 0,09 % 0,79 % 1,01 %
NEUTRAALI 0,06 % 0,07 % 0,62 % 0,77 %
SURU 0,08 % 0,08 % 0,70 % 0,90 %
VIHA 0,09 % 0,10 % 0,64 % 0,82 %
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Kuvista 7 ja 8 voimme ndhdé ettid hajonta jitter- ja shimmer -arvoissa oli koehenkil6kohtaisesti

kohtalaisen suuri, ja se jopa hieman lisddntyi suggestion jdlkeen. Tdma saattaa my0s viitata d4dnen

vadsymiseen usean toiston jélkeen.

Jitter ppg5

Jitter rap

----- Median
[125%-75%
— Min-Max

sun S !
s S !
Neutraaii ot .
Viha i T 1
L e e B 1
- e I m— e R R EE R 1
O = e 1
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[ e R R R 1
Neutraali Lk e L Ll !
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Kuva 7: Jitter hajonta 1 ja 2 sessioiden vdlilld. Alempi jana kuvaa 1 sessiota.
Ylempi jana kuvaa 2 sessiota
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Kuva 8: Shimmer hajonta 1 ja 2 sessioiden vdlilld. Alempi jana kuvaa 1 sessiota.
Ylempi jana kuvaa 2 sessiota

6.5 Harmonics to noise ratio — signaali-kohina -suhdemittaus

Harmonics to Noise -ratio laskettiin 231 nédytteestd Praat-ohjelmalla (Liite B-1). Signaali-kohina
-suhdemittauksessa kaikilla koehenkildilld mittaustulokset viittasivat kiinteddn ja terveelld tavalla
tuotettuun déneen. Pienin mitattu signaali-kohina-suhde oli 18 dB. Suurin aineistossa esiintynyt
signaali-kohina-suhde oli 34 dB. Signaali-kohina-suhteen keskiarvo aineistossa oli 25,5 dB ja
mediaani 27 dB, joka viittaa normaaliin terveeseen dantoon. Neutraali 44ntd erottui tunnepitoisesta
ddnestd hieman korkeammilla desibeliarvoilla, toisin sanoen neutraalissa ddnndssi oli enemmaén
signaalia ja vihemméan kohinaa. Verrattaessa ennen suggestiota kerdttyjd ndytteitd suggestion
jalkeen kerittyihin néytteisiin voitiin todeta, ettd mitdén systemaattista eroa niiden valilld ei ollut.

(Taulukko 14)
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Taulukko 14: Signaali-kohina- suhde mittausten keskiarvot tunteen mukaan ennen ja jilkeen

suggestion
L1 L1 2 L2 L2 2 L3 L3 2 L4 L4 2
ILO 22dB 22dB 26dB 23dB 27dB 27dB 27dB 26dB
NEUTR |24dB 25dB 28dB 29dB 31dB 31dB 27dB 26dB
AALI
SURU 22dB 22dB 27dB 24dB 29dB 29dB 28dB 25dB
VIHA 23dB 20dB 24dB 25dB 27dB 27dB 26dB 27dB
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7  KUUNTELUKOKEEN TULOKSET

Kuuntelukokeen aineisto koostui 80 &ddnindytteestd ja 4 kontrollindytteestd. Kuuntelijoita tdhdn
kokeeseen osallistui 4 kappaletta, joista yksi jétti kokeen kesken, joten kuunneltujen ndytteiden
kokonaismddrd tdssd tutkimuksessa on 287. Kuuntelukokeen tuloksia analysoitiin tunteen
tunnistamisen ndkokulmasta kaikista néytteistd sekd sessioittain (suggestiota ennen ja suggestion
jalkeen) niin, ettd ndhtdisiin mahdollisia eroja tunteen tunnistamisessa sessioiden valilla.
Kuuntelukokeen tuloksia analysoitiin my0s siitd ndkokulmasta, oliko tunnistettu koulutettujen vai
kouluttamattomien laulajien &4nid. Kuuntelukokeen tuloksien tilastollista merkitsevyyttd testattiin
y2-homogeenisuustestilld®. y2-testid on kéytetty analyysin tulosten validoinnissa testaamaan,
voidaanko kaksi jakaumaa tulkita otoksiksi samasta perusjoukon jakaumasta. Testid on kaytetty
seuraavien kahden jakauman vélill:

1) Kuulijoiden tunnistamien tunteiden ja tunteiden intensiteetin jakaumat sessioissa 1 ja 2 (ts.

ennen suggestiota ja suggestion jilkeen)

2) Tunnejakaumien testaaminen jakamalla koko aineisto kahteen ryhmiin laulajan taustan

(koulutetut - kouluttamattomat) perusteella.

Analyysi tunteen tunnistamisesta tehtiin kahdella eri tavalla:

1) Tunnekohtaisesti ryhmittelemélld kaikki kuuntelukokeen vastaukset siten, ettd analyysissa
huomioitiin seké tunneryhmaén ettd intensiteetin tulokset.

2) Intensiteettikohtaisesti siten, ettd kuuntelukokeeseen osallistuneiden henkildiden vastaukset

analysoitiin yhdessé perustuen vain intensiteettiin huolimatta tunteesta.

8x2 homogeenisuustestilld voidaan testata esim. koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien
joukkoja nk. jakaumaoletuksella, jossa pohditaan (1) voidaanko eri ryhmisté saatuja
havaintoarvojen jakaumia kuvata samalla todennékoisyysjakaumalla ja (2) voivatko otokset olla
saman todenndkdisyysjakauman generoimia . Jos tehty jakaumaoletus pitee ja tunteentunnistaminen
koulutettujen ja kouluttamattomien antamista laulunéytteistd noudattaa kummassakin ryhméssé

samaa jakaumaa, perusjoukko on homogeeninen ja perusjoukkoa (koulutetut/kouluttamattomat) ei tarvitse
jakaa tunteentunnistamisen kannalta eri ryhmiin. Jos tehty jakaumaoletus taas ei pdde niin perusjoukko ei ole testatun
ominaisuuden (esim. koulutettu vs. ei koulutettu) suhteen homogeeninen ja aineistoa pitiisi tarkastella kahtena erillisend

ryhmina. (Mellin 2006)
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Koekuuntelijoita tdhén tutkimukseen osallistui 4 kappaletta, joista yksi (koehenkild 4) jatti
kokeen kesken. Kaksi koehenkil6istd (koehenkilo 1 & koehenkild 2) teki kokeen tutkijan ohjeiden
mukaan valitsemalla ensin kuullun tunteen ja sen jdlkeen tunteen intensiteetin asteikolla lievd —
kohtalainen — maksimaalinen. Yksi koehenkildistd (koehenkilé 3) wvalitsi kaikista tunteista
intensiteetin eli kuuli ndytteen esim. erittdin vihaisena ja hieman iloisena-neutraalina, mutta ei
ollenkaan surullisena. Koehenkilon 3 vastaukset normalisoitiin siten, ettd hidnen vastauksistaan
valittiin aina suurin arvo ja muut arvot jéitettiin huomioimatta. Koehenkilén 4 arvioimatta jaaneet
adnindytteet poistettiin analyysista.

Tunteen tunnistaminen lyhyistd laulundytteistd néytti timén tutkimuksen perusteella olevan melko
vaikeaa. Verrattaessa neutraalia eri tunnetiloihin, voidaan havaita, ettd se korostuu huomattavalla
tavalla kuuntelukokeen tuloksissa; vaikka neutraalia 4dntd6d oli kuuntelukokeen &énindytteissd
huomattavasti vihemmaén kuin tunnepitoista laulamista sisédltavid néytteitd, sitd veikattiin kuitenkin

yhtd usein tai useammin kuin tunnepitoista 44ntdd. Tunteen intensiteetissi korostui lieva.

Taulukko 15: Kuuntelukokeen vastauksien kokonaisjakauma tunteiden ja intensiteetin osalta.
N=287

Tunteet Jakauma

(Ikm)

Neutraali Ilo Suru Viha
Adninidytteet 27 84 95 81
kuuntelukokeessa
Kuuntelukokeen |75 69 66 77
vastaukset
Intensiteetti Jakauma

(Ikm)

Neutraali Lievd |Kohtalainen |Maksimaalinen
Adnindytteet 27 89 86 85
kuuntelukokeessa
Kuuntelukokeen |75 126 |66 20
vastaukset
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7.1 Tunnekohtaisesti analysoidut kuuntelukokeen tulokset

Kuuntelukokeen vastausten jakauma nayttéisi dkkipadtadn enemmén arpapeliltd kuin varsinaiselta
tunnistamiselta, mutta tarkempi analyysi paljastaa kuitenkin, ettd tiettyjd tunteita ndytetddn
tunnistettavan tarkemmin kuin toisia.

Taulukko 16: Tunteiden tunnistaminen kokonaisaineistosta, kun lasketaan yhteen kaikki kuuntelijat,
koelaulajat ja intensiteetit. N=287

Neutraali kuultu | Ilo kuultu Suru kuultu Viha kuultu
Neutraali laulettu |33 % 30 % 22 % 15 %
Ilo laulettu 29 % 23 % 25 % 24 %
Suru laulettu 27 % 31 % 32 % 11 %
Viha laulettu 20 % 16 % 11 % 53 %

Tunnekohtaisesti katsottaessa viha oli selkedsti parhaiten tunnistettu. Ilo néytti menevin sekaisin
sekd neutraalin, surun ettd vihan kanssa. Suru sekoittui herkésti neutraaliin ja iloon, mutta sitéd ei
sekoitettu yhtd herkdsti vihaan. Neutraalin tunnistettavuus koko aineistossa on hieman
kyseenalainen, koska se ndkyi kuuntelukokeen tunnejakaumassa yliedustettuna. Tulokset olivat siis

kaiken kaikkiaan vinossa neutraaliin péin.

Taulukko 17: Jakauma kuuntelukokeessa tunnistetuista tunteista. N=287

Neutraali Ilo Suru Viha
Adniniytteet 27 kpl 84 kpl 95 kpl 81 kpl
Kuuntelukokeen |75 kpl 69 kpl 66 kpl 77 kpl
tulosten
jakautuminen

Tunteen tunnistamisessa néytti olevan laulajakohtaista preferenssid tietyille tunteille. Esimerkiksi
laulajan L1 tunnetila tulkittiin usein iloksi riippumatta yritetystd tunnetilasta. Samoin henkilén L2
tunnetila kuultiin yritetystd tunnetilasta riippumatta pdéosin neutraalina. Selkeimmin tunnetila
tunnistettiin kaikkien laulajien kohdalla maksimaalisessa vihassa. Tdma viittaa siithen, ettd
tietoisesti konstruoiduilla emotionaalisen &dnen akustisilla parametreilld on jonkin verran
vaikutusta havaittuun tunteeseen. Toisaalta tutkimustulos antaa viitteitd myds siitd, ettd laulajalle

ominainen henkilokohtainen ddnenviri vaikuttaa danen tulkittavuuteen.

70



Neutraalin kokonaistunnistettavuus oli tdssd tutkimuksessa 33 %. Neutraaleja ddnindytteitd
tulkittiin myos jonkin verran iloksi ja vihaksi, mutta harvemmin suruksi. Neutraalin lauluddnen
tunnusomaisia piirteitd ndyttivat timan tutkimuksen mukaan olevan vdhdinen ddnen perturbaatio,
hyvé signaali-kohina-suhde ja kohtalainen ddnenvoimakkuus. Formanttirakenteissa ja alfaratioissa,
jotka viittaavat ddnen laadullisiin piirteisiin, oli enemmin yksilokohtaisia eroja, eikd niistd voi
timédn tutkimuksen perusteella tehdd mitdédn vahvoja johtopddtoksid. Parhaiten neutraalina
tunnistetut ddnet laulajilla L4 ja L3 erosivat formanttirakenteeltaan sekd alfa-ratioiltaan
huomattavasti. L4:n keskimédirdinen alfa-ratio neutraalissa laulussa oli -23,4 dB kun taas L3:n
vastaava oli -15,5 dB. Formanttirakenteiltaan laulajien neutraalit ndytteet nédyttivit molemmilla
koehenkiloilla tasaisilta verrattuna henkildiden formanttien keskimiidrdiseen jakautumiseen
yksilotasolla, mutta analysoituna tunnekohtaisesti pelkdstdédn suhteessa F0O:aan formanttien

sijoittelut erosivat ndilld kahdella laulajalla merkittévisti.

Taulukko 18: Koehenkiléiden L3 ja L4 formanttirakenteiden keskiarvot neutraalissa laulussa

NEUTRAALI |L3 L4
Keskiarvo Hz |Keskiarvo Hz
FO 270 (269-271) 1349 (303-399)
F1 676 589
F2 1383 1226
F3 2738 2725
F4 3314 3855
F5 4979 5047

Iloista tunnetilaa ndytti olevan hyvin vaikeaa tunnistaa, se sekoittui sekd surun, vihan ettd
neutraalin kanssa. Ilon tunnistaminen kaikissa tunteen intensiteetin tasoissa oli vaikeaa, ja se
tunnistettiin oikein vain 23 %:ssa tapauksista. Ilon tunnusomaiset akustiset piirteet laulussa
ndyttdisivit tdmén tutkimuksen mukaan olevan lisdéntynyt shimmer ja keskiméérdistd hieman
lujempi ddnenvoimakkuus. Tutkimustulokset antavat viitteitd myods siitd, ettd ilon tunteen
ilmaisulle saattaisi olla tyypillistd keskiméérdistd hieman tiiviimpi &déniraon adduktio. Henkilolld
L1, jonka iloiset &dnindytteet tunnistettiin paremmin kuin muiden, formanttirakenne on
keskimadrin tiiviimpi kuin kolmella muulla ilon tunteessa. Tiiviimpi formanttirakenne nakyi siten,
ettd F1 asettui korkeammalle kuin muilla laulajilla ja formantit F2-F5 olivat pakkautuneet
lahemmaksi F1:std. Henkilon L1 kolme alinta formanttia asettuivat myds hieman korkeammalle
kuin muilla laulajilla, mikd saattoi tehdd 4&anenvéristdi heledmmén ja siten vaikuttaa

tunnistettavuuteen.
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Taulukko 19: Koelaulajien formanttirakenteiden keskiarvot ilon tunteessa

ILO L1 L2 L3 L4
Keskiarvo Hz |Keskiarvo Hz |Keskiarvo Hz Keskiarvo Hz
FO 489 (448-535) |236 (230-243) 271 (268-274) 360 (306-394)
F1 884 716 682 621
F2 1447 1174 1391 1341
F3 3039 2783 2723 2727
F4 3584 3447 3266 3966
F5 4032 4526 5022 4958

Suru sekoitettiin my0s usein neutraaliin ja iloon mutta selvisti harvemmin vihaan. Surua oli myos
vaikeaa tunnistaa. Se tunnistettiin oikein 32 %:ssa ddnindytteistd. Laulajan L3 suru tunnistettiin
kuuntelukokeessa paremmin kuin muiden. Laulajan L3 akustisista mittauksista ei kuitenkaan
ilmennyt mitdén erityisen poikkeavaa verrattuna muihin laulajiin. Surun tunnusomaisia piirteitd
tissd tutkimuksessa ndyttivit olevan keskimédardistd hieman hiljaisempi ddnenvoimakkuus sekd
pienemmét alfa-ratioarvot, jotka viittaavat hollempédén diniraon adduktioon ja sitd kautta
vuotavamman kuuloiseen déneen. Suru erottui ilon ja neutraalin tunteen tunnistamisesta kuitenkin
siind, ettd suru sekoitettiin harvemmin vihaan.

Viha tunnistettiin tunnetiloista parhaiten. Etenkin tunteen intensiteetin noustessa myds
tunnistusprosentti nousi kaikilla laulajilla. Kaiken kaikkiaan viha tunnistettiin oikein 53 %:ssa
adnindytteistd. Viha korreloi surun kanssa kainteisesti siten, ettd kun ndytteistd oli tunnistettu
voimakasta vihaa, ei niistd ollut tunnistettu juurikaan surua. Vihan akustisia ominaispiirteitd tassa
tutkimuksessa ndyttivit olevan keskiméérdistdi huomattavasti kovempi &dnenvoimakkuus,
keskimadrdistd suuremmat alfa-ratioarvot, jotka viittaavat kiredmpddn ddntoon, sekd tiivistynyt
formanttirakenne, jossa F1 oli suhteessa muihin tunteisiin korkeammalla ja muut formantit olivat

pakkautuneet lahemmaksi F1:std.
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7.2 Tunneilmauksen intensiteetin tunnistaminen kuuntelukokeessa

Kun tutkimuksessa katsottiin pelkkdd intensiteetin tunnistamista niin, ettei otettu huomioon

tunnetiloja, nousi hieman yllittden lieva tunnistettavimmaksi intensiteetiksi.

Taulukko 20: Intensiteetin tunnistaminen koko aineistosta

Intensiteetti Neutraali Lievd Kohtalainen Maksimaalinen | N
Kaikki tunteet

Neutraali 33 % 52 % 11 % 4% N=27
Lieva 27 % 52 % 19 % 2% N=89
Kohtalainen 26 % 41 % 29 % 5% N=86
Maksimaalinen | 24 % 36 % 25 % 15 % N=85

7.3. Tunteen tunnistaminen ennen- ja jalkeen suggestion

Koeasetelmassa kéytetty suggestio toteutettiin haastattelemalla koelaulajia heidén totutuista ja
intuitiivisista tavoistaan tehdd tunneilmaisua lauluddneen. Suggestion vaikuttavuuden perusteena
oleva hypoteesi nojasi olemassa olevien muistiedustusten aktivaatioon. Toisin sanoen
koehenkil6itd johdateltiin muistelemaan tapoja, joilla he tavallisesti tekivdt tunneilmaisua
laulaessaan, sekd palauttamaan mieleen, kuinka tunteet (ilo, suru ja viha) ilmenivit heidén
kehossaan ja kuinka mahdollinen mielikuvien kiyttd vaikutti tunteen konstruktioon laulaessa.
Kokeella pyrittiin testaamaan sitd, vaikuttiko tédllainen muistin aktivoiminen akustiseen
tunneilmaisuun. Tdtd hypoteesia testattiin vertailemalla ennen ja jélkeen suggestion nauhoitettujen

ndytteiden tunnistettavuutta kuuntelukokeessa. Kuuntelukokeen perusjoukko (kaikki nédytteet)

jaettiin kahteen ryhmaéin: session 1 néytteet ja session 2 néytteet. y2-testilld testattiin ensin, ovatko
lahtotietona olevat laulettujen ddnien tunnejakaumat samanlaiset sessioiden 1 ja 2 vélilld. Néin
pyrittiin varmistamaan, ettd sessiot 1 ja 2 olivat ylipditddn tilastollisesti vertailukelpoiset
keskendédn. Lahes 90 %:n varmuudella erot laulettujen dénien tunnejakaumien vélilld sessioissa 1
ja 2 johtuivat sattumasta, eivitkd siitd, ettd perusjoukon tunnejakauma sessioiden vélilld olisi
faktisesti erilainen. Vastaavasti testi kuuntelutestin tuloksena saaduista jakaumista ndyttdd n. 24
%: todenndkoisyyttd sille, ettd sattuma voisi selittdd erot 1 ja 2 sessioiden jakaumien vililla.
Tilastollisesti melkein merkitsevd ero vaatii alle 5 %:n todennédkoisyyttd, joten tilastollisessa

mielessd kuuntelutestin tulokset ndyttavit siltd, ettd jakaumat olivat samanlaiset 1. ja 2. sessioissa.
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Vaikka aineisto on jaettu session 1 ja session 2 niytteisiin, niin vertailu aiottujen ja kuultujen
valilld on tehty samojen néytteiden viélilli. Session 1 laulettuja 44nid on siis verrattu session 1
kuultuihin &&niin. Suggestiota ennen ja suggestion jélkeen &initettyjen addnindytteiden

tunnistamisessa ei tassd tutkimuksessa ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa.

Taulukko 21: Tunnejakauman tunnistaminen ennen ja jilkeen suggestion

Sessio 1 Neutraali Ilo Suru Viha N
kuultu kuultu kuultu kuultu

Neutraali 31 % 38 % 15 % 15 % N=13
laulettu

Ilo 25 % 32 % 18 % 25 % N=44
laulettu

Suru 27 % 35 % 29 % 10 % N=49
laulettu

Viha 21 % 16 % 16 % 47 % N=38
laulettu

Sessio 2 Neutraali Ilo Suru Viha N

kuultu kuultu kuultu kuultu

Neutraali 36 % 21 % 29 % 14 % N=14
laulettu

Ilo 33 % 13 % 33 % 23 % N=40
laulettu

Suru 28 % 26 % 35 % 11 % N=46
laulettu

Viha 19 % 16 % 7 % 58 % N=43
laulettu

x2-testi on ylld olevan tunnejakauman lisdksi tehty samalla tavalla myos
intensiteettijakaumille sessioissa 1 ja 2. Tuloksena on jdlleen p=90 % seké laulettujen dénien
intensiteettijakaumalla ettd kuulijoiden tulkitsemilla intensiteettijakaumilla, eli my0Oskdin
intensiteetin tulkinnassa kuuntelijoiden osalta ei ndyttdisi olevan tilastollisesti merkitsevdd eroa
sessioiden 1 ja 2 vililld. Téassd tutkimuksessa intensiteetti tunnistettiin jopa hieman heikommin

suggestion jélkeen.
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Taulukko 22: Intensiteetin tunnistaminen ennen ja jdilkeen suggestion

Sessio 1 Neutraali Lieva Kohtalainen Maksimaalinen | N
kuultu kuultu kuultu kuultu

Neutraali 31 % 46 % 15 % 8% N=13
laulettu

Lieva 26 % 59 % 11 % 4 % N=46
laulettu

Kohtalainen 20 % 40 % 38 % 2% N=45
laulettu

Maksimaalinen | 28 % 40 % 20 % 13 % N=40
laulettu

Sessio 2 Neutraali Lievi Kohtalainen Maksimaalinen | N

kuultu kuultu kuultu kuultu

Neutraali 36 % 57 % 7 % 0% N=14
laulettu

Lieva 28 % 44 %, 28 % 0% N=43
laulettu

Kohtalainen 32 % 41 % 20 % 7 % N=41
laulettu

Maksimaalinen | 20 % 33 % 29 % 18 % N=45
laulettu
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7.4. Tunteen tunnistaminen koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vélilla

Tunteen tunnistaminen ndytti tdmén tutkimuksen mukaan olevan jonkin verran helpompaa
koulutettujen laulajien néytteistd. Alla oleva taulukko havainnollistaa tunteiden tunnistamisen eroja

koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien ddnindytteista.

Taulukko 23: Tunteiden tunnistaminen koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien ddnindytteistd

Koulutetut Neutraali Ilo Suru Viha N
laulajat

Neutraali 31 % 46 % 8 % 15 % N=13
Ilo 17 % 31 % 24 % 29 % N=42
Suru 17 % 34 % 40 % 9% N=47
Viha 16 % 14 % 11 % 59 % N=44
Kouluttamatto |Neutraali Ilo Suru Viha N
mat laulajat

Neutraali 36 % 14 % 36 % 14 % N=14
Ilo 40 % 14 % 26 % 19 % N=42
Suru 38 % 27 % 23 % 13 % N=48
Viha 24 % 19 % 11 % 46 % N=37

Tunnejakautumia testattiin y2-testilld jakamalla koko aineisto kahteen ryhméédn laulajan
taustan perusteella. Kummallekin ryhmélle laskettiin laulettujen &énien tunnejakauma ja
kuuntelijoiden tulkitsemat tunnejakaumat, misté selvisi, ettd laulettujen ddnien tunnejakaumassa ei
ollut eroa koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vililld (p=90 %). Tamin jélkeen testattiin
y2-testilld, onko kuuntelijoiden tulkitsemien tunnejakaumien vélilldi eroa, kun vertailtiin
koulutettuja ja kouluttamattomia laulajia. Téssd tunnejakaumien tulkitsemisen valilli oli
tilastollisesti merkitsevd ero (p=1 %). Kuuntelutestin tulokset jaettiin edelleen neljdén ryhmédin
(neutraali, ilo, suru ja viha) laulajan taustan mukaan, minkd jdlkeen testattiin y2-testilld, oliko
ndissd ryhmissd koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vililld eroa. Tunteiden tulkitseminen
koulutettujen laulajien ddnindytteistd nayttdisi tdiman tutkimuksen mukaan olevan helpompaa kuin
tunteiden tulkitseminen kouluttamattomien laulajien nidytteistd. Kun tutkitaan ylld olevaa
taulukkoa (Taulukko 23), voidaan todeta seuraavaa:

Tilastollinen merkitsevyys erolle tuloksen vélilla (koul / ei koul) Neutraali p=0.19

Tilastollinen merkitsevyys erolle tuloksen vililld (koul / ei koul) Ilo p=0.06

Tilastollinen merkitsevyys erolle tuloksen vililld (koul / ei koul) Suru p=0.08
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Tilastollinen merkitsevyys erolle tuloksen vélilld (koul / ei koul) Viha p=0.63

(p<5 % on tilastollisesti melkein merkitseva ero)

Toisin sanoen ilon ja surun tunteet olivat huomattavasti paremmin tunnistettuja koulutettujen
laulajien ddnindytteistd. Vihan tunteen tunnistamisessa ei ollut tilastollista merkitsevyyttd silld,
oliko laulaja koulutettu vai kouluttamaton, koska se tunnistettiin ylipd4tddn hyvin molemmissa
ryhmissd. Intensiteetti sen sijaan tunnistettiin huomattavasti paremmin koulutettujen laulajien

aanindytteistd (ks. taulukko 24).

Taulukko 24: Intensiteetin tunnistaminen koulutettujen ja kouluttamattomien laulajien vdlilld

INTENSITEETTI | Neutraali Lieva Kohtalainen Maksimaalinen
Koulutetut 18 % 45 % 32 % 12 %
Kouluttamattomat |35 % 43 % 20 % 2%

Intensiteettijakauma testattiin niin ikdén jakamalla koko aineisto kahteen ryhméén laulajan taustan
perusteella ja testaamalla laulettujen d4nien sekéd kuuntelijoiden tulkitsemia intensiteettijakaumia.
Tuloksena saatiin laulettujen ddnien intensiteettijakaumille p=68 % eli ei eroa koulutettujen ja
kouluttamattomien laulajien vililld. Kuuntelijoiden tulkitsemien intensiteettijakaumien tulokseksi
saatiin p=0.03 %, eli kuuntelijoiden koulutetuille ja kouluttamattomille laulajille tulkitsemien

intensiteettijakaumien viélilld on tilastollisesti erittdin merkitseva ero.
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8  POHDINTAA

Tutkimukseni tarkoituksena oli kartoittaa lauludénen akustisia ominaispiirteitd eri tunnetiloissa.
Pohdin tutkimuksessani toteutuuko tunneilmaisu lauluééinessa tiettyind akustisina vihjeina. Halusin
myds pohtia tunneilmaisun opetettavuutta nimenomaan dinenlaadun ja laulutekniikan kannalta.
Analysoidessani aineistoani tutkin myds sitd, erosivatko laulundytteiden akustiset parametrit

koulutetuilla ja kouluttamattomilla laulajilla.

8.1. Tutkimustulosten vertailtavuus ja yleistettavyys

Emotionaalisen ilmaisun akustisia piirteitd luokittelevissa tutkimuksissa on usein haasteena se, ettd
eldavissd eldmassd esiintyvit tunteet ovat paljon monimutkaisempia kuin tutkijoiden suunnittelemat
koeasetelmat pystyvit mallintamaan. A#nellisessi emootioilmaisussa perustunteet sekoittuvat
keskendén, ja niiden osamédri ilmaistavassa dénessd vaihtelee dynaamisena prosessina organismin
sopeutuessa jatkuvassa muutoksessa olevaan ymparistoon (Laukka 2005; Murray & Arnott 1992;
Niedenthal ym. 2008; Scherer 1986, 1995). Emootiosisdllon mittaaminen lyhyestd dénteestd on
niin ikddn ongelmallista, silld ddnen akustinen profiili saattaa muuttua monta kertaa lyhyessékin
lauseessa tai laulunpitkdsséd ja mittaustulokset varioida suurestikin riippuen siitd, mistd kohdasta
lausetta tai laulunpitkdd ndyte on otettu (Gobl & Ni Chasaide 2003; Scherer 1986).
Tutkimusaluetta rajatessani valitsin tutkimuskohteeksi d4nen laadulliset ominaisuudet, joita voi
perustellusti tutkia lyhyistd néytteistd. Naytteet otin tutkimusta varten sédvelletyn kappaleen
kultaisen leikkauksen kohdasta, johon kappaleen musiikillinen dynamiikka kulminoitui. Musiikin
esittimisen kéytdnteisiin nojaten voidaan ajatella, ettd todennikoisesti laulaja lataa
intensiivisimmén emootiosisdllon juuri tdhdn kohtaan, jolloin ddneen koodatut emootiovihjeet ovat
selkeimmin eroteltavissa tdstd kohdasta leikatussa ndytteessa.

Tutkimukseni osoitti, ettd kuten puheessa myds lauluddnessd eri tunteilla on tiettyja
ominaispiirteitd. Selkeimmin akustisilta profiileiltaan erosivat viha ja suru. Niiden tunnistamisessa
oli myo0s selkedsti havaittava kddnteinen korrelaatio: Kun niytteistd tunnistettiin kuuntelukokeessa

paljon vihaa, ei niistd tunnistettu juurikaan surua. Vastaavasti, kun ndytteistd tunnistettiin paljon
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surua, ei niistd tunnistettu juurikaan vihaa. Tamé tutkimustulos on yhtenevéinen
puheentutkimuksessa saatuihin akustisen emootioilmaisun tuloksiin (Banse & Scherer 1996;
Guzman ym. 2013).

Neutraali lauludidni toimi téssd tutkimuksessa verrokkina emotionaalisen ddnnon akustiseen
ilmenemiseen. Kuten aiemmin nostin esiin, neutraalille d4dnnélle ei voida antaa mitddn universaalia
yhdenmukaista normistoa, vaan se on skaalattava aina henkilokohtaisesti suhteessa laulajan
anatomiaan ja fysiologiaan (Laver 1980). Neutraalin lauludénen tunnusomaisia piirteitd nayttivat
kuitenkin tdmén tutkimuksen mukaan olevan vdhdinen &énen perturbaatio, hyvé signaali-kohina-
suhde ja kohtalainen ddnenvoimakkuus. Verrattuna tunnepitoiseen ddneen neutraalissa 4annossé oli
enemméin signaalia ja vihemmén kohinaa. Neutraali 8dntd ndytti tdimén tutkimuksen tulosten
valossa olevan nimenomaan neutraalia; ei liikaa, ei lilan vdhan, vaan siltd vililtd. Voitaisiinko
ajatella, ettd neutraali &dntd jittdd enemmdén aivokapasiteettia keskittyd tekniikan
virheettomyyteen?

Ilon tunnusomaiset akustiset piirteet laulussa nayttiisivét timén tutkimuksen mukaan olevan
lisdéntynyt shimmer, keskiméérdistd hieman lujempi ddnenvoimakkuus sekd keskimaardista
hieman suuremmat alfa-ratio-luvut, jotka viittaavat tiivilmpéddn &iniraon adduktioon. Myds
puheentutkimuksessa ilon akustisen ilmaisun on katsottu siséltdvén néihin parametreihin viittaavia
perkeptuaalisia elementtejd (Banse ja Scherer 1996; Belyk ja Brown 2013; Gobl & Ni Chasaide
2003; Murray ja Arnott 1992; Scherer 1986.) Laulettu ilo sekoittui kuuntelukokeessa herkisti sekd
neutraaliin lauluédneen ettd vihaan ja suruun. Tutkimuksen tulokset antoivat kuitenkin viitteitd
siitd, ettd joidenkin ihmisten déni saattaa kuulostaa habituaalisesti iloiselta, jolloin sille annetaan
iloista lisdarvoa my®ds tilanteissa, joissa iloa ei ole varsinaisesti yritetty koodata dédneen. Akustisissa
mittauksissa ei kuitenkaan ndkynyt mitddn selkedd attribuuttia, jonka olisi voinut tulkita
osoitukseksi habituaalisesti iloisesta ddnenlaadusta.

Surullisissa &ddnissd tunnusomaisia piirteitd olivat keskiméérdistd hieman hiljaisempi
ddnenvoimakkuus sekd pienemmit alfa-ratio-arvot, jotka viittaavat hollempéddn ddniraon
adduktioon ja sitd kautta vuotavamman kuuloiseen ddneen. Samanlaisia tuloksia surun
perkeptuaalisista akustisista piirteistd on saatu puheentutkimuksen puolella (Banse ja Scherer
1996; Belyk ja Brown 2013; Gobl & Ni Chasaide 2003; Murray ja Arnott 1992; Scherer 1986).
Surun tunteen F1:114 ndytti olevan tendenssi ldhemmaiksi perusdédnté (F0), joka kuulokuvana viittaa
ddnen tummana pidettyyn kvaliteettiin (Laukkanen ja Leino 2001; Scherer 1986; Sundberg 1987).
Surullinen lauludini kuulostaa timdn tutkimuksen akustisten mittaustulosten mukaan

hiljaisemmalta, tummemmalta ja vuotavammalta kuin muut lauletut tunteet tai neutraali.
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Vihaisissa @dnissd energia viheni korkeilta taajuuksilta nopeasti ja formanttirakenne oli
korostetun tiivis, niin ettd formantit olivat pakkautuneet ldhelle toisiaan. Lisdksi vihaisissa
naytteissd F1 oli keskimddrin korkeammalla kuin muissa ndytteissd, mikd kuulokuvana viittaa
kirkkaammin tai terdvimmin soivaan d4neen (Laukkanen ja Leino 2001; Scherer 1986; Sundberg
1987). Ainenvoimakkuus vihaisissa niytteissi oli keskimiirin 10 dB voimakkaampi kuin
surullisissa néytteissd. Ndmid mitattavissa olevat akustiset parametrit viittaavat sithen, ettd
vihaisessa ddnessd &dni on puristeisempi, kovempi ja pistivimpi kuin muitten tunteiden tai
neutraalin akustisissa ilmauksissa. N&méd akustiset vihan ilmaukset on 10ydetty myds
puheentutkimuksen puolelta (Banse ja Scherer 1996; Belyk ja Brown 2013; Gobl & Ni Chasaide
2003; Murray ja Arnott 1992; Scherer 1986)

Kiinnostavaa on myos pohtia erikoisddnenlaatujen kiyttod emotionaalisen ddnen ilmaisussa. Tadssa
tutkimuksessa sekd jitter ettd shimmer ndyttivit lisddntyvdn emotionaalisessa ilmaisussa.
Aikaisempi tutkimus ei kuitenkaan puolla titd ilmiotd, vaan esimerkiksi voimakkaissa ddnissd
jitterin on pdinvastoin havaittu vihenevédn (Guzman ym. 2012). Erilaisten efektien kiyttd laulussa
on lisddntynyt, ja esimerkiksi sdrdja on alettu opettamaan myds osana hyvin hallittua
laulutekniikkaa. Sdrddénet ovat amplitudin epidperiodista vaihtelua, joka tapahtuu kuitenkin
adnihuulten ylépuolella. Toisin sanoen danihuulten virdhtely on syklistd, mutta niiden kanssa yhté
atkaa vérdhtelevd massa hiiritsee signaalia. Tutkimusten mukaan (Zanggen Borch ym. 2004)
sdroddnen saavat aikaan vérdhtelevat taskuhuulet, mutta my0s toisenlaisia spekulaatioita sdr6danen
alkuperéstd on esitetty (Zanggen Borch ym. 2004). Esimerkiksi Complete vocal -instituutissa
Tanskassa sdrdja opetetaan olevan monenlaisia: kannurustoséro, epiglottis-kannurustosird, kielen
takaosan sdrd ja uvula sdrd (Sadolin 2014). Niitd menetelmid ei kuitenkaan vield ole pystytty
tieteellisesti todistamaan. Sen sijaan perkeptuaaliseen informaatioon pohjaten voidaan sanoa, ettid
adntovayldn asento vaikuttaa sithen, miltd sdré kuulostaa. Tdma havainto saa tukea mm. Guzmanin
ym. tutkimuksesta (2014), jossa vertailtiin eri laulutyylien vaikutusta kurkunpdin ja nielun
asentoihin. Tutkimuksessa oli selvésti havaittavissa, ettd sekd kurkunpdin tilavuus ettd nielun
kurojalihasten toiminta vaikutti sithen, minkélainen saundi (pop, rock, jazz) saatiin aikaiseksi.
(Guzman ym. 2014.) Tunneilmaisun opetuksessa téllaisilla erikoisdénilld voisi olla ilmaisua
ryydittdva vaikutus. Esimerkiksi vihan akustiseen ilmaisuun voisi hyvin lisdtd hieman sdroéd ja
suruun vaikkapa narinaa, tai niin paljon ilmaa ettd signaali hetkellisesti puuroutuu. Iloa voisi
koettaa ilmaista vaikka lisddmaélld pienid kiljahduksia ddnteen loppuun. Jatkotutkimusta tarvitaan

selvittiméén, miten efektien kdyttd vaikuttaa tunneilmaisun tunnistettavuuteen.
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8.2. Osallistujien ja yksilbllisten tekijéiden vaikutukset

Tunneilmaisun tutkiminen koehenkildiden joukosta on ldhtokohtaisesti haastavaa, koska yksiloilla
on niin erilaiset tavat kokea ja ilmaista tunteita (Nienderthal ym. 2006; Scherer 1986).
Laulettavassa tunneilmaisussa tilanne on vieldkin monimutkaisempi, silld eri laulajilla saattaa olla
huomattavasti toisistaan poikkeavat menetelmidt tunneilmaisun rakentamiseen. Kun yksi kokee
stanislavskilaista ykseyttd tunteen kanssa, toinen miettii edellisillan elokuvan sankaria ja kolmas
lahestyy tunnetta kulttuuristen stereotypioiden kautta. Tunne pakenee eksaktia méaritelméaa ja sitd
on vaikea indusoida koeolosuhteissa, ainakaan tismalleen samanlaisena kaikille kokeeseen
osallistuville. Niinpd tdménkin tutkimuksen tunneilmaisut on konstruoitu laulajan omasta
henkilokohtaisesta ndkemyksestd késin vastaamaan sitd kuvaa, mika heilld on ilon, surun ja vihan
akustisesta ilmaisemisesta laulutaiteessa. On hyvd ottaa huomioon, ettd kaikki kokeeseen
osallistuneet henkilot (sekd laulajat ettd kuuntelijat) olivat kotoisin Suomesta ja siten saman
kulttuuriympériston vaikutuspiirista.

Tunteen tunnistamisessa niytti olevan laulajakohtaista preferenssid tietyille tunteille.
Esimerkiksi laulajan L1 tunnetila tulkittiin usein iloksi riippumatta yritetystd tunnetilasta. Samoin
laulajan L2 tunnetila kuultiin yritetystd tunnetilasta riippumatta pddosin neutraalina. Tutkimustulos
antaa viitteitd siitd, ettd laulajalle ominainen henkilokohtainen &dnenvéri saattaa vaikuttaa dénen
tulkittavuuteen. Lisdksi &dnen emootiotulkintoihin vaikuttaa todenndkoisesti myds laulajan
sukupuoli ja tdssd tutkimuksessa lisdksi laulajan valitsema &inenkorkeus. Formanttirakenne on
yksi ddnenvériin keskeisesti vaikuttavista seikoista (Banse ja Scherer 1996; Belyk ja Brown 2013;
Gobl & Ni Chaissade 2003; Guzman 2013; Laukkanen ja Leino 2001; Scherer 1986; Waaramaa
2009). Laulajan L1 formanttirakenteessa oli selked ero muihin verrattuna formanttien F1-F3
osalta, silld ne asettuivat korkeammille taajuuksille. Korkeat formantit FI1-F3 yhdistetddn
tutkimuksessa heleimman kuuloiseen ddneen (Scherer 1986; Laukkanen ja Leino 2001; Waaramaa
2008). Laulajan L2 formanttirakenteessa taas formantit F1 ja F2 olivat ldhempénd toisiaan, ja
hidnen laulukorkeutensa on matalampi verrattuna muihin, lihempidnd miesten tyypillistd
puhekorkeutta (Laukkanen ja Leino 2001). Téllaiset d4nelle ominaiset 4dntdviyldn ja danildhteen
asetukset vaikuttavat dénesti syntyviin mielikuviin (Scherer 1985, 1972).

Puheddnen emootiotutkimuksessa ddnenkorkeus on yksi keskeisistd tutkittavista
elementeistd, johtuen siitd etti spontaanipuheessa ddnenkorkeus vaihtelee vapaasti ilmaistavan
asian mukaan. Lauludintd tutkittaessa tdmd elementti on kuitenkin sellaisenaan pois laskuista.
Lauludéni on kiintedsti sidottu sdvellettyyn materiaaliin ja liikkkuu usein huomattavasti

korkeammilla taajuuksilla kuin puhedani. Tédssdkin tutkimuksessa sekd mieslaulajat ettd naislaulaja
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lauloivat noin 0,5-1,5 oktaavin péadssd keskimddrdisestd suomalaisesta puhekorkeudesta
(Laukkanen & Leino 2001). Laulukorkeudella voi olla merkitystd tunnetulkintoja tehtdessd muun
muassa sen mukaan, kuinka venyneet ddnihuulet ovat, kdyttdéako laulaja koko ddnihuulimassaansa
vai vérdhtelevatko vain danihuulten yldosat (nk. ohenne) (Agur & Dalley 2009; Titze & Verdolini
2012). Ainenvoimistustekniikka ja siti kautta myds dinenvdri muuttuu eri sivelkorkeuksille
laulettaessa (Miller 1996). Liséksi on huomioitava erot naisten ja miesten dénialoissa sekd siind,
miten miehet ja naiset tyypillisesti kdyttdvat dantddan. Omaan opettajakokemukseeni nojaten voin
sanoa, ettd miehet tyypillisesti arastelevat ohenteella laulamista, naisille ohenteella laulaminen taas
on useissa tapauksissa ehdoton edellytys sille, ettd laulu ylip4étidén saadaan laulettua. Tama ilmid
on ndhtivissd myo6s kulttuurissamme, jossa miehekés d4ni saa mielelldédn olla matala ja kumea, kun
taas naisille voidaan sallia hennompi ja korkeammalla soiva &dni. Tédssd tutkimuksessa
nidkemykseni mukaan kukaan koelaulajista ei arastellut laulamista. Matalin keskiméérdinen
laulukorkeus oli henkil6lld L2 (n. 230 Hz). Koulutettu mieslaulaja L3 lauloi keskiméérin 40 Hz
korkeammalta (n. 270 Hz). Harrastelijalaulaja L4, joka hédnkin oli mies, lauloi keskimdarin 350
Hz:n korkeudelta, kuulonvaraisesti arvioituna selvésti ohenteen puolella. Tutkimuksen ainoa
naislaulaja L1 lauloi keskimdirin 485 Hz:n korkeudelta, miké sekin oli kuulonvaraisesti arvioituna
ohenteen puolella. Tutkimustuloksia saattaa siis vddristdd se, ettd laulajat L2 ja L3 lauloivat
rintasointisemmin kuin laulajat L1 ja L4.

Selkeimmin tunnetila tunnistettiin kaikkien laulajien kohdalla maksimaalisessa vihassa. Tdma
viittaa siihen, ettd tietoisesti konstruoiduilla emotionaalisen dénen akustisilla parametreilld on
jonkin verran vaikutusta havaittuun tunteeseen. Tekeméni tutkimus antaa viitteitd kuitenkin myods
siitd, ettd puheddnestd poikkeava sdvelkorkeus saattaa vaikeuttaa tunteen tunnistamista ainakin
lyhyestd (500600 ms) dédnnostd. Laulunopettajan ndkokulmasta ndmé tutkimustulokset viittaavat
sithen, ettd akustista tunneilmaisua opetettaessa enemmaén ndyttdisi olevan enemmaén. Jotta laulajan
tekemd tunneilmaisu vilittyisi kuulijalle pelkédstddn akustisen informaation varassa, on

tunteenilmaisua todennakoisesti liioiteltava.

8.3. Kuuntelukokeen ongelmat

Lyhyet néytteet toimivat kuuntelukokeessa hyvdnd indikaattorina 44nen laadullisista
ominaisuuksista, silli ne ovat ohi niin nopeasti, ettd kuuntelija pystyy tunnistamaan niistd vain
vaikutelman. Kuuntelukokeen toteuttaminen Judge-ohjelmalla antaa kuulijalle toki mahdollisuuden
kuunnella ndytteet halutessaan uudelleen ja siirtyilld edestakaisin niytteiden vélilld, jolloin

tunneskaalaus tarkentuu, mutta yhtdkaikki nopeat naytteet kisitellddn tietoisessa mielessd pikemmin
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vaistonvaraisesti kuin jirkeilemélld. Ainenlaatu on kuitenkin luonteeltaan jatkuvassa muutoksessa
oleva parametri (Scherer 1986). Se ei ole kategorisesti vain sitd tai tatd. Tutkimus kuvastaa titen
ddnenlaadun vaikutusta tunteen tunnistamiseen vain siind méérin, kuin laulaja on tunnetta sattunut
ilmaisemaan tuona lyhyend aikana. Laulaessa tunneilmaisuun liittyy monia muitakin parametreja.
Niitd voivat olla mm. tempo, tempovaihtelut, rytmiikan hienovarainen muuntelu, 44nnon
aloittaminen ja lopettaminen sekd aksentointi (Scherer 1986; Rodero 2011). Ndiden elementtien
kasittely tunnetilan tulkitsemisen apukeinoina vaatii kuitenkin pitemman ajan.

Tutkimukseni validiteettiin vaikuttaa se, ettd sekd laulundytteiden ettd kuuntelukokeen
tulosten otos oli tilastollisesti katsoen pieni. Laulundytteitd kertyi koehenkil6tasolla vain 18 kpl /
tunnetila ja 6 kpl / tunnetilan intensiteetti sekd 6 kpl / neutraali (yhteensd 240 ndytettd).
Kuuntelukokeeseen valittiin satunnaisotannalla kuuntelijoiden kuormittamisen vilttdmiseksi vain 2
tunnetilandytettd henkil6d kohden jokaisesta intensiteettikategoriasta (yhteensd 80 niytettd + 4
kontrollindytettd). Kuuntelijoita kokeessa oli 4 kpl, joista 2 teki kokeen tutkijan antamien ohjeiden
mukaan, 1 sovelsi tutkijan antamia ohjeita ja 1 koehenkild joutui lopettamaan kokeen kesken.
Kokeen loppuun tehneet koehenkilot kuuntelivat jokainen 84 laulundytettd, jotka olivat kestoltaan
500-600 ms. Myds kuuntelukokeen otos on tilastollisesti tarkasteltuna hyvin pieni.
Kuuntelutehtdva oli kuuntelijoille hyvin vaativa, silld danenlaadun lisdksi myos perustaajuus oli
koehenkiloiden vélilld eri ja ndytteet olivat randomisoitu siten, etteivdt saman henkilon eri
tunneilmaukset tai saman tunnetilan ilmaukset ennen ja jilkeen suggestion tulleet perdkkéin.

Arkieldméssd tunnetulkintoja tehddén péddosin skaalaamalla. Tilanteita arvioidaan hieman
pidemmaén aikaa, ennen kuin tehddin (tietoinen tai tiedostamaton) péétds siitd, milld tavalla toisen
lahettimédn akustisen koodin annetaan vaikuttaa itseen. Ihmisilldi on kuitenkin olemassa
esimerkiksi vaaratilanteita varten nopeita hermoreitityksid, joiden avulla he reagoivat asioihin,
ennen kuin edes tajuavat reagoineensa (Scherer 1985; Banse Scherer 1996; Waaramaa 2008;
Hamaéldinen ym. 2006; Purves ym. 2013). Tamén kuuntelukokeen hyviin puoliin voidaan laskea se,
ettd randomisoimalla nidytteet kuulijoille ei jadnyt muuta vaihtoehtoa kuin reagoida nopeasti ja
intuitiivisesti. Vaikka Judge-ohjelma antaa mahdollisuuden liikkua eri ndytteiden valilld, on
todenndkoistd, ettd ndin pitkdssd kuuntelukokeessa kuulijat eivét jaksa ndhdd niin paljon vaivaa.
Téten saadut tulokset heijastelevat tdmén nopean reitityksen tunnetulkintoja. Talloin esimerkiksi
kuulijoiden taustoilla on vdhdisempi merkitys tuloksia tulkitessa. Jos niytteet olisi soitettu
laulajakohtaisesti, olisi kuulijalla ollut parempi tilaisuus tehdd skaalausta juuri sen henkilon
tunneilmaisusta. Toisaalta silloin olisi myds voinut nousta esiin kuulijoiden asiantuntijuuserot.
Taitavat ja harjaantuneet kuulijat skaalaisivat todenndkdisesti taitavammin kuin naiivikuulijat.

Tdma randomisoitu koejérjestely on hyvd nimenomaan ddnen laadullisia parametrejd tutkittaessa.
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Se antaa luotettavampaa tietoa akustisista parametreistd yksindén ja kontekstista irrotettuna. Sen
sijaan dinen koulutettavuutta tutkittaessa kdyttiméni koeasetelma oli huono. Koulutettavuutta ja
suggestion vaikutusta ddneen olisi ehdottomasti kannattanut tutkia néytepareilla. Koska ddnen
kouluttavuus perustuu oletukseen, ettd lopputulos on parempi kuin ldhtétilanne, ja siten kehityksen
havaitseminen ldahtokohtaisesti perustuu skaalaukseen, olisi suggestion vaikuttavuutta kannattanut
tutkia toisentyyppiselld koejérjestelylld. Taltd osin tulosten luotettavuutta olisi voinut parantaa
tekemailld kuuntelukoe tutkimuskysymysten mukaan kahdella eri tavalla.

Kuuntelukokeessa vihan tunne tunnistettiin parhaiten. Neutraalin tunnetilan ja lievdn
intensiteetin nouseminen tunnistustilastojen kirkeen saattaa viitata siihen, ettd lauludénessé tunteen
tunnistaminen on vaikeampaa kuin puhedinessd. Toisaalta maksimaalisen vihan hyvi
tunnistettavuus viittaa siihen, ettd akustisilla parametreilld on vaikutusta emotionaalisen lauludinen
tunnistamiseen. Néihin tietoihin nojaten voitaisiin ajatella, ettd lauludénen tekninen kouluttaminen
tunneilmaisun habituaalisia akustisia parametreja myotdillen voisi edesauttaa tunteen
tunnistettavuutta kuulijan ndkokulmasta. Tutkimustulosten valossa nidyttidisi my0s siltd, ettd

akustista tunneilmaisua kannattaisi tehda laulaessa mieluummin liioitellusti kuin varoen.

8.4. Koeasetelman rajoitukset -miten koeasetelmaa voisi parantaa

Koeasetelmassani oli monia asioita, joita retrospektiivisesti arvioituna olisi kannattanut tehda
toisin. Kokeeseen osallistuneiden laulajien joukko olisi voinut olla homogeenisempi siten, ettd
nais- ja mieslaulajia olisi voinut olla yhtd paljon. Liséksi kokeen kannalta olisi ollut hyddyllista,
jos nais- ja mieslaulajia olisi ollut kummassakin ryhmésséd (koulutetut ja kouluttamattomat) yhti
paljon. Kokeen validiteetin nostamiseksi laulajia olisi voinut myos olla perusjoukkona enemman.
Mies- ja naislaulajia kdytettdessd ongelmaksi muodostuu sdvelkorkeuden optimointi. Miesten dini
toimii (hieman kérjistden) lauluteknisessd mielessd oktaavia matalammalta samalla tavalla kuin
naisten oktaavia ylempdd. Siksi yhteisen sdvelkorkeuden madrittely siten, ettd &dnihuulet
toimisivat tismalleen samalla periaatteella kaikilla laulajilla, on haastavaa, ellei mahdotonta. Seka
henkilokohtainen anatomia ettd sukupuoli vaikuttavat sithen, milld tavoin &antd milldkin
taajuusalueella on helpointa voimistaa lauluun. Téssa tutkimuksessa ongelma oli ratkaistu niin, etti
laulajat saivat itse valita itselleen sopivan sédvellajin. Talloin laulajat saattoivat valita itselleen
luontevimman sdvelkorkeuden tunteen ilmaisemisen kannalta. Tdmédn menetelmin hyoty perustuu
sithen, ettd laulajan energia kohdistuu tunneilmaisuun tekniikan sijasta, ja nédin voidaan ajatella,
ettd nauhoitettuihin niytteisiin tallentuu toivotunlaista informaatiota (emootiokoodattua aanti).

Akustisten mittausten suhteen sdvellajin vaihtelu saattaa kuitenkin aiheuttaa vaihteluita kaikissa
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mitattavissa parametreissi. Mitattaviin parametreihin vaikuttaa se, millé tavalla d4&nihuulet toimivat
ja milld tavalla dadnivdyld liikkuu suhteessa @édnildhteeseen. Mikéli haluttaisiin - lisdtd
tdméntyyppisen kokeen validiteettia, kannattaisi tutkia mies- ja naislaulajia erikseen. Heidédn
ddnialansa tulisi mitata tarkasti ennen varsinaista koetta ja valita koetilanteessa sévellaji niin, ettd
kaikkien osallistujien laulutekniikka toimisi mahdollisimman samalla tavalla samalla taajuudella.
Tatd voisi olla mahdollista todentaa muun muassa fonetogrammin avulla ja kuvantamalla EGG-
mittauksin.

Tutkimuksen validiteettia voisi lisétd edelleen méidrittelemélld tarkemmin ilmaistavat tunteet.
Téassd tutkimuksessa tutkimuksen kohteina olivat perustunteet ilo, viha ja suru. Ndmé tunteet
esiintyvédt taajaan laulujen tematiikassa ja siten ovat todennékoisesti laulajille tuttuja ilmaistavia.
Naditd perustunteita ei kuitenkaan tdssa tutkimuksessa maééritelty tarkemmin, vaan tunteen ilmaisu
jatettiin tdysin laulajan omille harteille. Tunneilmaisua voisi olla mahdollista tarkentaa esimerkiksi
kuvailemalla toivotunlaisia tunteita koehenkildille etukédteen, maalailemalla erilaisia skenaarioita,
joissa ndmd tunteet esiintyvit, ja vaikkapa ndyttiméilld elokuvakohtauksia, joissa haluttua tunnetta
esiintyy. Tunneilmaisun vahvistamiseksi laulajille voisi olla helpompaa laulaa samaa tunnetta
monta kertaa perdkkdin. Téssd tutkimuksessa tunneilmaisun esittdminen oli kuitenkin
randomisoitu. TAdméd saattoi olla hyvd asia tunneilmaisun spontaaniuden kannalta, mutta jos
katsotaan asiaa konstruoidun tunteen tyypillisen tekotavan kannalta, olisi voinut olla
reaalitilanteenmukaisempaa antaa laulajan rauhassa rakennella yhtd tunnetta kerrallaan.

Kuuntelukokeen ongelmat liittyivdt jo ylla selitettyihin seikkoihin eli kokeen pituuteen ja
haastavuuteen kuulijan kannalta. Vastaisuudessa voisi olla tieteellisestd nédkokulmasta
yksinkertaisempaa tutkia vain yhtd aspektia kerrallaan. Kuuntelukoetta voisi mahdollisesti erotella
pelkdn tunnetilan perusteella, pelkén intensiteetin perusteella ja pelkdn suggestion vaikuttavuuden
perusteella. Kuuntelukokeen validiteettiin vaikutti myds se, ettd kuuntelijoita oli niin véhén.
Vastaisuudessa voisi olla hyodyllistd esimerkiksi tehdd kuuntelukoe internetissd, jolloin
osallistujien midraa saataisiin helposti lisdttyd pelkdstddn sen takia, ettei kuuntelija olisi fyysisesti
sidottu Tampereen yliopiston puheen- ja  ddnentutkimuksen laboratorioon. Myo0s
kuuntelukokeeseen kéytettdvdd alustaa voisi olla hyodyllistdi muuttaa tutkimuksen kannalta
virheellisten vastausten vélttdmiseksi. Tdssd tutkimuksessa olisi voinut olla hyddyllistd erottaa
tunteet erilliseksi pakotetuksi valinnakseen ja jittaa pelkka intensiteetti valittavaksi vas-janalle.
Tunneilmaisun opetettavuuden kannalta katsottuna koeasetelma oli haasteellinen. Konstruoidun
tunneilmaisun rutiininomaisuutta voisi teoriaan nojaten olla mahdollista testata muistiedustuksia
aktivoimalla (Verdolini 1992; Titze & Verdolini 2012). Télld tavoin olisi ehkd voinut olla

mahdollista saada tuloksia my6s lyhyen keskustelun aikana. Tdssd tutkimuksessa ndin ei
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kuitenkaan kéynyt. Vastaisuudessa tunneilmaisun opettamisen vaikuttavuutta voisi olla mahdollista
tutkia samantyyliselld koeasetelmalla niin, ettd keskustelun sijasta koehenkil6ille annettaisiin
akustisista mittauksista saatujen tunneparametrien mukaista teknistd laulukoulutusta. Talloin
esimerkiksi vihaa ohjeistettaisiin ilmaisemaan voimakkaalla ja kiredlld &édnelld ja surua hiljaisella

ja vuotavalla d4nelld. Koulutuksen vaikuttavuutta voitaisiin edelleen tutkia kuuntelukokeen avulla.

8.5. Tunteen koodaus akustiseen informaatioon ja jatkotutkimusaiheita

Adnen laadullisia variaatioita on mahdollista tehdd esimerkiksi #4dniraon sulkutiiviytti
muuttamalla. Afini voi olla vuotava tai kired, siindi voi olla enemmin tai vihemmiin perturbaatioita.
Adnesti voi tehdd vipittivin tai suoran. Lisiksi déntd voi kontrolloida kirkas-tumma-akselilla
muuttamalla d4ntovdyldn asetuksia. Niin ikdin adduktioastetta ja &intovdyldn asetuksia
muuttamalla didntd voi tehdd pehmedmmaiksi tai pistivimméksi. Ndiden sindnsd teknisten
tyotapojen avulla voisi olla mahdollista vaikuttaa d4nestd tehtdviin tunnetulkintoihin.
Tutkimustulosten valossa néyttdd siltd, ettd tunteen koodaaminen akustiseen informaatioon
tapahtuu yhtd paljon skaalaamalla kuin biomekaanisesti. Laulaja ndyttdd normittavan eri
tunnetilojen akustiset piirteet suhteessa omaan normaaliinsa. Ndin ollen tunnetilat rakentuvat
akustisesti ldhemmaksi tai kauemmaksi neutraalista 4annostd sen mukaan, minkélaisia akustisia
ominaispiirteitd tietyn tunnetilan 4annolld on, sekd sen mukaan, mikd on laulajan henkilokohtainen
nidkokulma kyseessd olevan tunteen sijoittumisesta kategorisella ja dimensionaalisella
tunneasteikolla sen valenssin ja virittyneisyyden mukaan. Jatkotutkimusta tarvitaan selvittiméén,
miten tdllaista akustista skaalaustaitoa voitaisiin rakentaa laulunopetuksessa niin, ettd tunteen
indusoiminen helpottuisi.
Jatkossa voisi esim. synteesikokeella pyrkid selvittdmédn, onko tdmén tutkimuksen tulosten
mukaisilla formanttieroilla merkitystd kuulohavaintoon ja missd méérin kuullut erot voivat selittya
perustaajuuden, voimakkuuden ja yleisen spektrirakenteen eroilla. Formanttituunaukseen voisi
sitten kehitelld esimerkiksi visuaalisen VoceVista-ddnianalyysiohjelman avulla erilaisia
harjoitusmenetelmid. Voimakkuutta ja &inen tiiviyttd voisi puolestaan treenata puhtaasti
kuulohavainnon pohjalta tai kdyttden apuna esim. desibelimittaria ja elektroglottogrammia. Myds
puheen ja laulun yhtdldisyyksid ja eroja olisi syytd selvittdd pitemmélle. Tdmén tutkimuksen
pohjalta nédyttda siltd, ettd puhedinelld ja lauluddnelld on enemmaén yhteisid elementtejd kuin eroja.
Esittdvdn ddnen tutkimuksessa olisi hyvad lisdtd yhteistyotd néyttelijoitd kouluttavien ja laulajia
kouluttavien tahojen vélilld. Tutkimukseni verifioi sen, ettd koulutuksella on merkitystd myds

akustisessa tunneilmaisussa. Se ei kuitenkaan anna selkeitd vastauksia sithen miksi ndin on. Tunne
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akustisena ilmauksena jdd vield mysteeriksi. Se on jotain mitd voidaan tehdd ja mikd voidaan

tunnistaa, mutta than tarkalleen ottaen sité ei saada naulattua numeroiksi ja tilastoiksi.
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LITTEET

Liite A(1-4)

Liite A: Kuuntelukokeen tulokset

Taulukot A-1 — A-4 sisdltavat kuulijakohtaiset kuuntelukokeiden tulokset. Jokainen rivi taulukossa
kuvaa yhden kuunnellun dénindytteen tuloksia. Kuuntelukokeiden tulokset ovat taulukoitu
esitysjirjestyksessi. Taulukot sisdltdvit seuraavat tiedot:

1. sarake:
2.-5. sarake:

6.-7. sarake:

8. sarake:

Kuuntelukokeessa kéytetty danitiedoston nimi

Kuuntelijan kuulemat dénessa ensiintyvét eri tunteiden intensiteetit.

Kaéytetty intensiteetin vaihteluvili on 0—1000

Kuuntelijan antamista mahdollisesti eri tunteiden intensiteeteistd tulkittu

kuultu ddnen tunne ja intensiteetti. Tulkinta on tehty seuraavasti:

1) Tunteeksi on valittu tunne, jolle on mééritetty suurin intensiteetti
Tunteet on esitetty numeroina niin, ettd neutraali=0, ilo=1, suru=2
ja viha=3

i1) Tunteen intensiteetti on jaettu kolmeen luokkaan: lievd, kohtalainen
ja maksimaalinen. Jako luokkiin on tehty kuuntelija valitulle

tunteelle antaman intensiteetin perusteella (sarake 6) siten, ettd
intensiteetti vililld 10-300 on lievi, 300-700 on kohtalainen ja
yli 700 on maksimaalinen.

Alkuperdisen ddnitiedoston nimi.
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Taulukko A-1. Kuuntelukokeen tulokset kuuntelijalle 1. Kuunnellut danindytteet ovat taulukossa

esitysjarjestyksessd. Taulukon sisdlto on selitetty timaén liitteen alussa.

Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiinen #dénitiedosto

Kuunneltu Neutraali Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

aani

35aani.wav 0 0 0 188 3 1 L2 1 suru kohtalainenl.wav
2laani.wav 0 0 0 196 3 1 L2 2 ilo_kohtalinenl.wav
4aani.wav 0 188 0 0 1 1 L1 2 neutraali2.wav

7aani.wav 0 160 0 0 1 1 L1 2 suru_maksimaalinen2.wav
48aani.wav 0 0 0 346 3 2 L3 1 viha kohtalainen3.wav
76aani.wav 0 246 0 0 1 1 L4 1 suru lievdl.wav
73aani.wav 0 154 0 0 1 1 L4 1 ilo maksimaalinen2.wav
34aani.wav 0 0 0 175 3 1 L2 1 neutraali2.wav

82aani.wav 0 0 178 0 2 1 L4 2 suru lievd3.wav
83aani.wav 0 89 0 0 1 1 L4 1 suru_lievdl.wav
72aani.wav 0 0 183 0 2 1 L4 1 ilo_lievd2.wav

18aani.wav 0 0 0 301 3 2 L1 1 viha kohtalainen3.wav
27aani.wav 0 0 0 238 3 1 L2 2 suru_maksimaalinenl.wav
23aani.wav 0 0 0 241 3 1 L2 2 ilo_maksimaalinenl.wav
3aani.wav 0 170 0 0 1 1 L1 2 ilo_maksimaalinenl.wav
S54aani.wav 0 0 0 110 3 1 L3_2 neutraali2.wav

15aani.wav 0 136 0 0 1 1 L1 1 suru_kohtalainen3.wav
58aani.wav 0 0 0 395 3 2 L3 2 viha kohtalainenl.wav
36aani.wav 395 0 0 0 0 0 L2 1 suru klievdl.wav
11aani.wav 0 89 0 0 1 1 L1 1 ilo kohtalainen2.wav
65aani.wav 0 0 202 0 2 1 L4 2 suru_kohtalainen3.wav
44aani.wav 0 0 0 162 3 1 L3 1 neutraalil.wav

46aani.wav 0 0 0 233 3 1 L3_1 suru_lievd3.wav
60aani.wav 0 0 0 688 3 2 L3 2 viha maksimaalinenl.wav
24aani.wav 0 0 0 215 3 1 L2 2 neutraali3.wav

68aani.wav 0 0 0 212 3 1 L4 2 viha kohtalainen2.wav
84aani.wav 0 136 0 0 1 1 L1 1 suru kohtalainen3.wav
80aani.wav 0 0 0 458 3 2 L4 1 viha maksimaalinen2.wav
19aani.wav 0 0 230 0 2 1 L1_1_viha_lievdl.wav
Slaani.wav 0 0 0 385 3 2 L3 2 ilo_kohtalainen2.wav
30aani.wav 0 0 0 314 3 2 L2 2 viha maksimaalinen2.wav
32aani.wav 0 0 0 105 3 1 L2 1 ilo lievdl.wav
8laani.wav 0 0 0 634 3 2 L3 1 viha maksimaalinen2.wav
16aani.wav 0 73 0 0 1 1 L1 1 suru lievdl.wav
3laani.wav 0 0 0 304 3 2 L2 1 ilo_kohtalainen3.wav
55aani.wav 0 0 246 0 2 1 L3_2_suru_kohtalainen2.wav
S0aani.wav 0 0 0 508 3 2 L3_1 viha maksimaalinen2.wav
12aani.wav 0 118 0 0 1 1 L1 1 ilo lievd2.wav

42aani.wav 191 0 0 0 0 0 L3_1 ilo_lievd3.wav
63aani.wav 0 0 458 0 2 2 L4 2 ilo_maksimaalinen3.wav
38aani.wav 0 0 0 123 3 1 L2_1_viha_kohtalainenl.wav
9aani.wav 0 86 0 0 1 1 L1 2 viha lievd2.wav
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Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiiinen déinitiedosto

Kuunneltu Neutraali Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

adni

26aani.wav 241 0 0 0 0 0 L2 2 suru lievdl.wav
49aani.wav 0 0 0 110 3 1 L3_1 viha lievd3.wav
6laani.wav 0 0 173 0 2 1 L4 2 ilo_kohtalainen2.wav
52aani.wav 0 0 0 139 3 1 L3 2 ilo lievdl.wav

14aani.wav 0 81 0 0 1 1 L1 1 neutraali3.wav
47aani.wav 0 0 243 0 2 1 L3_1 suru_maksimaalinen3.wav
71aani.wav 0 97 0 0 1 1 L4_1_ilo_kohtalainenl.wav
laani.wav 0 0 0 301 3 2 L1 2 ilo kohtalainen3.wav
6aani.wav 0 325 0 0 1 2 L1 2 suru_lievd2.wav
2aani.wav 0 401 0 0 1 2 L1 2 ilo lievdl.wav

10aani.wav 0 0 0 825 3 3 L1 2 viha maksimaalinen2.wav
22aani.wav 403 0 0 0 0 0 L2 2 ilo_lieva2.wav

53aani.wav 0 0 0 306 3 2 L3_2 ilo_maksimaalinen2.wav
33aani.wav 0 0 0 120 3 1 L2 1 ilo_maksimaalinen2.wav
Saani.wav 0 107 0 0 1 1 L1 2 suru_kohtalainen3.wav
64aani.wav 0 0 283 0 2 1 L4 2 neutraali3.wav

29aani.wav 0 0 0 107 3 1 L2 2 viha lievd2.wav
4laani.wav 0 0 0 89 3 1 L3_1 ilo_kohtalainenl.wav
40aani.wav 0 0 0 115 3 1 L2 1 viha maksimaalinenl.wav
17aani.wav 0 92 0 0 1 1 L1 1 suru maksimaalinen2.wav
67aani.wav 0 0 644 0 2 2 L4 2 suru_maksimaalinenl.wav
20aani.wav 0 0 0 859 3 3 L1 1 viha maksimaalinen3.wav
43aani.wav 0 0 0 204 3 1 L3 1 _ilo_maksimaalinen2.wav
75aani.wav 0 296 0 0 1 1 L4_1_suru_kohtalainen2.wav
70aani.wav 0 194 0 0 1 1 L4 2 viha maksimaalinen3.wav
62aani.wav 0 0 555 0 2 2 L4 2 ilo lieva2.wav

28aani.wav 0 0 0 228 3 1 L2 2 viha kohtalainen3.wav
59aani.wav 0 0 0 508 3 2 L3 2 viha lievd3.wav
78aani.wav 0 0 126 0 2 1 L4 1 viha kohtalainen3.wav
77aani.wav 0 246 0 0 1 1 L4 1 suru_maksimaalinen2.wav
25aani.wav 0 0 0 105 3 1 L2 2 suru_kohtalainen3.wav
8aani.wav 0 0 0 725 3 3 L1 2 viha kohtalainen3.wav
45aani.wav 0 0 209 0 2 1 L3_1_suru_kohtalainen2.wav
69aani.wav 0 84 0 0 1 1 L4 2 viha lievd2.wav
37aani.wav 421 0 0 0 0 0 L2 1 suru_maksimaalinen3.wav
66aani.wav 0 0 377 0 2 2 L4 2 suru lievd3.wav
S6aani.wav 0 225 0 0 1 1 L3_2 suru_lievd2.wav
57aani.wav 0 110 0 0 1 1 L3 2 suru_maksimaalinenl.wav
39aani.wav 0 0 0 92 3 1 L2 1 viha lievd2.wav
13aani.wav 0 267 0 0 1 1 L1 1 _ilo_maksimaalinen2.wav
79aani.wav 0 123 0 0 1 1 L4 1 viha lievd2.wav
74aani.wav 325 0 0 0 0 0 L4 1 neutraali2.wav
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Taulukko A-2. Kuuntelukokeen tulokset kuuntelijalle 2. Kuunnellut danindytteet ovat taulukossa

esitysjarjestyksessd. Taulukon sisdlto on selitetty timaén liitteen alussa.

Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiinen #dénitiedosto

Kuunneltu Neutraali | Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

aani

17aani.wav 0 0 1000 0 2 3 L1 1 suru maksimaalinen2.wav
46aani.wav 0 0 524 0 2 2 L3 1 suru lievd3.wav
78aani.wav 285 414 0 0 1 2 L4 1 viha kohtalainen3.wav
13aani.wav 0 432 429 0 1 2 L1 1 ilo maksimaalinen2.wav
24aani.wav 487 0 0 0 0 0 L2 2 neutraali3.wav

66aani.wav 505 0 0 0 0 0 L4 2 suru lievd3.wav
73aani.wav 497 0 0 0 0 0 L4 1 ilo maksimaalinen2.wav
4laani.wav 0 0 0 490 3 2 L3_1 ilo_kohtalainenl.wav
83aani.wav 495 0 47 0 2 1 L4 1 suru lievdl.wav
62aani.wav 0 0 696 0 2 2 L4 2 ilo_lieva2.wav

40aani.wav 0 0 0 18 3 1 L2 1 viha maksimaalinenl.wav
39aani.wav 0 0 0 10 3 1 L2 1 viha lievd2.wav
14aani.wav 0 0 1000 0 2 3 L1 1 neutraali3.wav
15aani.wav 0 0 0 492 3 2 L1 1 suru kohtalainen3.wav
9aani.wav 0 503 0 0 1 2 L1 2 viha lievd2.wav
32aani.wav 513 16 0 0 1 1 L2 1 ilo lievdl.wav
35aani.wav 516 52 0 0 1 1 L2_1_suru_kohtalainenl.wav
42aani.wav 0 0 490 495 3 2 L3 1 ilo lievd3.wav

65aani.wav 516 0 0 0 0 0 L4_2_suru_kohtalainen3.wav
16aani.wav 500 0 0 0 0 0 L1 1 suru lievdl.wav
67aani.wav 0 0 0 479 3 2 L4 2 suru_maksimaalinenl.wav
6laani.wav 508 0 0 0 0 0 L4 2 ilo kohtalainen2.wav
26aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 2 suru_lievdl.wav
80aani.wav 0 0 0 733 3 3 L4 1 viha maksimaalinen2.wav
82aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 2 suru lievd3.wav
76aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 1 suru lievdl.wav
48aani.wav 0 0 0 267 3 1 L3 1 viha kohtalainen3.wav
68aani.wav 0 0 0 484 3 2 L4 2 viha kohtalainen2.wav
22aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 2 ilo lievd2.wav

2aani.wav 0 0 0 351 3 2 L1 2 ilo lievdl.wav

25aani.wav 717 0 0 0 0 0 L2 2 suru kohtalainen3.wav
69aani.wav 0 0 0 513 3 2 L4 2 viha lievd2.wav
36aani.wav 0 0 270 0 2 1 L2 1 suru klievdl.wav
7aani.wav 0 487 0 0 1 2 L1 2 suru_maksimaalinen2.wav
84aani.wav 0 662 0 0 1 2 L1 1 suru kohtalainen3.wav
75aani.wav 387 0 0 0 0 0 L4_1_suru_kohtalainen2.wav
52aani.wav 0 0 471 0 2 2 L3 2 ilo_lievdl.wav

2laani.wav 887 0 0 0 0 0 L2 2 ilo kohtalinenl.wav
8aani.wav 0 0 0 0 0 0 L1 2 viha kohtalainen3.wav
Slaani.wav 0 0 0 0 0 0 L3_2 ilo_kohtalainen2.wav
laani.wav 0 0 1000 0 2 3 L1 2 ilo kohtalainen3.wav
63aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 2 ilo maksimaalinen3.wav
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Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiiinen déinitiedosto

Kuunneltu Neutraali | Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

adni

79aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 1 viha lievd2.wav
45aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3_1_suru_kohtalainen2.wav
28aani.wav 0 0 0 513 3 2 L2 2 viha kohtalainen3.wav
8laani.wav 0 0 0 806 3 3 L3 1 viha maksimaalinen2.wav
S50aani.wav 0 0 0 717 3 3 L3_1 viha maksimaalinen2.wav
37aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 1 suru_maksimaalinen3.wav
34aani.wav 0 0 84 0 2 1 L2 1 neutraali2.wav

18aani.wav 0 317 0 0 1 2 L1 1 viha kohtalainen3.wav
58aani.wav 0 0 0 492 3 2 L3_2_viha_kohtalainenl.wav
29aani.wav 1000 0 0 0 0 0 L2 2 viha lievd2.wav
59aani.wav 0 0 479 0 2 2 L3 2 viha lievd3.wav
38aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 1 viha kohtalainenl.wav
12aani.wav 0 0 1000 0 2 3 L1 1 ilo lievd2.wav
44aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3 1 neutraalil.wav

6aani.wav 0 0 272 0 2 1 L1 2 suru_lievd2.wav
70aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 2 viha maksimaalinen3.wav
19aani.wav 0 0 1000 0 2 3 L1 1 viha lievdl.wav
3laani.wav 0 0 0 1000 3 3 L2 1 ilo_kohtalainen3.wav
S6aani.wav 0 0 246 0 2 1 L3 2 suru lievd2.wav
10aani.wav 0 0 0 712 3 3 L1 2 viha maksimaalinen2.wav
11aani.wav 0 0 204 0 2 1 L1 1 _ilo kohtalainen2.wav
71laani.wav 476 0 0 0 0 0 L4_1_ilo_kohtalainenl.wav
57aani.wav 490 0 0 0 0 0 L3 2 suru_maksimaalinenl.wav
64aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 2 neutraali3.wav

20aani.wav 0 741 0 0 1 3 L1 1 viha maksimaalinen3.wav
23aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 2 ilo_maksimaalinenl.wav
77aani.wav 0 183 0 0 1 1 L4 1 suru maksimaalinen2.wav
4aani.wav 0 487 0 0 1 2 L1 2 neutraali2.wav

33aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 1 ilo_maksimaalinen2.wav
72aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 1 ilo lievd2.wav

55aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3_2_suru_kohtalainen2.wav
49aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3 1 viha lievd3.wav
Saani.wav 0 0 0 0 0 0 L1_2_suru_kohtalainen3.wav
47aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3 1 suru maksimaalinen3.wav
3aani.wav 0 0 0 0 0 0 L1 2 ilo maksimaalinenl.wav
27aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 2 suru maksimaalinenl.wav
43aani.wav 505 0 0 0 0 0 L3_1 ilo_maksimaalinen2.wav
60aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3 2 viha maksimaalinenl.wav
53aani.wav 0 0 0 516 3 2 L3 2 ilo maksimaalinen2.wav
S54aani.wav 505 0 0 0 0 0 L3 2 neutraali2.wav

74aani.wav 0 0 0 0 0 0 L4 1 neutraali2.wav

30aani.wav 0 0 0 0 0 0 L2 2 viha maksimaalinen2.wav
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Taulukko A-3. Kuuntelukokeen tulokset kuuntelijalle 3. Kuunnellut danindytteet ovat taulukossa

esitysjarjestyksessd. Taulukon sisdlto on selitetty timaén liitteen alussa.

Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiinen #dénitiedosto

Kuunneltu Neutraali Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

aani

36aani.wav 479 16 8 16 0 0 L2 1 suru klievdl.wav
62aani.wav 13 16 288 24 2 1 L4 2 ilo_lieva2.wav

7aani.wav 10 335 13 13 1 2 L1 2 suru maksimaalinen2.wav
32aani.wav 13 8 5 191 3 1 L2 1 ilo lievdl.wav
71aani.wav 13 319 18 24 1 2 L4 1 ilo kohtalainenl.wav
9aani.wav 13 503 16 8 1 2 L1 2 viha lievd2.wav
84aani.wav 16 21 16 147 3 1 L1 1 suru kohtalainen3.wav
69aani.wav 16 10 118 18 2 1 L4 2 viha lievd2.wav
49aani.wav 13 10 152 8 2 1 L3_1_viha_lievd3.wav
67aani.wav 13 10 793 18 2 3 L4 2 suru_maksimaalinenl.wav
73aani.wav 484 13 24 18 0 0 L4 1 ilo _maksimaalinen2.wav
39aani.wav 10 115 8 5 1 1 L2 1 viha lievd2.wav
S6aani.wav 10 8 118 10 2 1 L3 2 suru_lievd2.wav
S58aani.wav 16 10 10 623 3 2 L3_2 viha kohtalainenl.wav
64aani.wav 8 13 202 10 2 1 L4 2 neutraali3.wav

8aani.wav 13 8 13 754 3 3 L1 2 viha kohtalainen3.wav
80aani.wav 16 280 13 10 1 1 L4_1_viha_maksimaalinen2.wav
18aani.wav 537 8 10 8 0 0 L1 1 viha kohtalainen3.wav
48aani.wav 521 8 13 10 0 0 L3_1_viha_kohtalainen3.wav
25aani.wav 13 230 16 10 1 1 L2 2 suru kohtalainen3.wav
34aani.wav 576 16 10 8 0 0 L2 1 neutraali2.wav

3aani.wav 13 296 5 8 1 1 L1 2 ilo maksimaalinenl.wav
42aani.wav 3 191 8 13 1 1 L3_1 ilo lievd3.wav
57aani.wav 639 13 10 13 0 0 L3 2 suru_maksimaalinenl.wav
44aani.wav 416 13 10 8 0 0 L3 1 neutraalil.wav

S54aani.wav 10 220 13 13 1 1 L3 2 neutraali2.wav

70aani.wav 13 10 5 338 3 2 L4 2 viha maksimaalinen3.wav
77aani.wav 401 8 8 10 0 0 L4 1 suru maksimaalinen2.wav
37aani.wav 16 8 474 16 2 2 L2 1 suru maksimaalinen3.wav
63aani.wav 13 8 293 13 2 1 L4 2 ilo_maksimaalinen3.wav
50aani.wav 8 8 10 432 3 2 L3 1 viha maksimaalinen2.wav
5laani.wav 414 8 13 13 0 0 L3_2 _ilo_kohtalainen2.wav
laani.wav 10 16 212 13 2 1 L1 2 ilo kohtalainen3.wav
83aani.wav 723 8 5 8 0 0 L4 1 suru_lievdl.wav
35aani.wav 18 10 348 16 2 2 L2 1 suru kohtalainenl.wav
43aani.wav 13 16 285 10 2 1 L3_1_ilo_maksimaalinen2.wav
8laani.wav 18 13 16 979 3 3 L3_1 viha maksimaalinen2.wav
20aani.wav 8 16 13 948 3 3 L1 1 viha maksimaalinen3.wav
78aani.wav 10 16 314 18 2 2 L4 1 viha kohtalainen3.wav
68aani.wav 529 13 10 24 0 0 L4 2 viha kohtalainen2.wav
19aani.wav 508 13 13 5 0 0 L1 1 viha lievdl.wav
22aani.wav 13 5 251 21 2 1 L2 2 ilo lievd2.wav
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Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiiinen déinitiedosto

Kuunneltu Neutraali Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

adni

16aani.wav 13 13 228 16 2 1 L1 1 suru lievdl.wav
23aani.wav 298 13 403 10 2 2 L2 2 ilo_maksimaalinenl.wav
53aani.wav 13 13 8 283 3 1 L3 2 ilo_maksimaalinen2.wav
65aani.wav 16 165 18 16 1 1 L4 2 suru_kohtalainen3.wav
13aani.wav 10 204 16 16 1 1 L1 1 ilo_maksimaalinen2.wav
2aani.wav 668 16 10 10 0 0 L1 2 ilo lievdl.wav
38aani.wav 18 13 351 16 2 2 L2_1_viha_kohtalainenl.wav
6laani.wav 421 13 13 18 0 0 L4 2 ilo kohtalainen2.wav
Saani.wav 16 312 5 10 1 2 L1_2_suru_kohtalainen3.wav
74aani.wav 10 246 13 10 1 1 L4 1 neutraali2.wav

6aani.wav 16 10 277 11 2 1 L1 2 suru_lievd2.wav
45aani.wav 16 16 251 10 2 1 L3 1 suru kohtalainen2.wav
75aani.wav 13 10 13 204 3 1 L4 1 suru_kohtalainen2.wav
30aani.wav 18 13 16 607 3 2 L2 2 viha maksimaalinen2.wav
46aani.wav 16 13 115 18 2 1 L3 1 suru lievd3.wav
17aani.wav 21 317 10 24 1 2 L1 _1_suru_maksimaalinen2.wav
11aani.wav 730 10 10 13 0 0 L1 1 ilo kohtalainen2.wav
24aani.wav 10 8 259 13 2 1 L2 2 neutraali3.wav

26aani.wav 18 223 13 10 1 1 L2 2 suru lievdl.wav
66aani.wav 461 5 8 8 0 0 L4 2 suru lievd3.wav
59aani.wav 8 10 8 421 3 2 L3_2 viha_lievd3.wav
29aani.wav 382 5 10 16 0 0 L2 2 viha lievd2.wav
10aani.wav 16 10 10 974 3 3 L1 2 viha maksimaalinen2.wav
S52aani.wav 8 285 21 13 1 1 L3_2 ilo lievdl.wav

4laani.wav 10 8 13 312 3 2 L3_1 ilo_kohtalainenl.wav
27aani.wav 476 16 16 18 0 0 L2 2 suru_maksimaalinenl.wav
40aani.wav 453 5 10 10 0 0 L2 1 viha maksimaalinenl.wav
28aani.wav 13 13 16 236 3 1 L2 2 viha kohtalainen3.wav
4aani.wav 10 280 10 10 1 1 L1 2 neutraali2.wav
60aani.wav 8 18 8 458 3 2 L3_2 viha maksimaalinenl.wav
33aani.wav 395 16 8 10 0 0 L2 1 ilo_maksimaalinen2.wav
12aani.wav 16 8 272 10 2 1 L1 1 ilo lievd2.wav
14aani.wav 8 335 8 16 1 2 L1 1 neutraali3.wav

79aani.wav 262 21 16 13 0 0 L4 1 viha lievd2.wav
82aani.wav 24 330 5 10 1 2 L4 2 suru lievd3.wav
72aani.wav 524 16 18 10 0 0 L4 _1_ilo_lieva2.wav
47aani.wav 13 16 730 13 2 3 L3_1 suru_maksimaalinen3.wav
S55aani.wav 13 18 285 16 2 1 L3 2 suru kohtalainen2.wav
2laani.wav 770 10 16 18 0 0 L2 2 ilo kohtalinenl.wav
15aani.wav 13 24 8 202 3 1 L1 1 suru kohtalainen3.wav
76aani.wav 13 395 16 18 1 2 L4 1 suru lievdl.wav
3laani.wav 13 16 10 521 3 2 L2 1 ilo_kohtalainen3.wav
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Taulukko A-4. Kuuntelukokeen tulokset kuuntelijalle 4. Kuunnellut danindytteet ovat taulukossa

esitysjarjestyksessd. Taulukon sisdlto on selitetty timaén liitteen alussa.

Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiinen #dénitiedosto

Kuunneltu 4ini | Neutraali Ilo Suru Viha Tunne Intensiteetti

13aani.wav 0 0 45 0 2 1 L1 1 _ilo_maksimaalinen2.wav
26aani.wav 0 0 20 0 2 1 L2 2 suru lievdl.wav
52aani.wav 0 20 0 0 1 1 L3 2 ilo_lievdl.wav

71aani.wav 0 0 50 0 2 1 L4_1_ilo_kohtalainenl.wav
49aani.wav 0 0 40 0 2 1 L3_1 viha lievd3.wav
S58aani.wav 490 0 0 0 0 0 L3_2 viha kohtalainenl.wav
36aani.wav 0 160 0 0 1 1 L2 1 suru klievdl.wav
72aani.wav 482 0 0 0 0 0 L4 1 ilo lievd2.wav

34aani.wav 0 466 0 0 1 2 L2 1 neutraali2.wav

76aani.wav 500 0 0 0 0 0 L4 1 suru lievdl.wav
2laani.wav 0 641 0 0 1 2 L2 2 ilo kohtalinenl.wav
75aani.wav 0 508 0 0 1 2 L4 1 suru kohtalainen2.wav
Slaani.wav 0 594 0 0 1 2 L3_2 ilo_kohtalainen2.wav
47aani.wav 0 0 52 0 2 1 L3 1 suru maksimaalinen3.wav
27aani.wav 0 0 0 427 3 2 L2 2 suru_maksimaalinenl.wav
67aani.wav 0 0 204 0 2 1 L4 2 suru_maksimaalinenl.wav
Saani.wav 461 0 0 0 0 0 L1 2 suru kohtalainen3.wav
16aani.wav 0 0 10 0 2 1 L1 1 suru lievdl.wav
20aani.wav 0 0 0 181 3 1 L1 1 viha maksimaalinen3.wav
6aani.wav 0 115 0 0 1 1 L1 2 suru lievd2.wav
8laani.wav 0 293 0 0 1 1 L3 1 viha maksimaalinen2.wav
17aani.wav 0 0 76 0 2 1 L1 1 suru maksimaalinen2.wav
15aani.wav 0 0 89 0 2 1 L1 1 suru kohtalainen3.wav
30aani.wav 0 291 0 0 1 1 L2 2 viha maksimaalinen2.wav
32aani.wav 0 10 0 0 1 1 L2 1 ilo_lievdl.wav
24aani.wav 0 0 10 0 2 1 L2 2 neutraali3.wav

84aani.wav 0 0 10 0 2 1 L1 1 suru kohtalainen3.wav
22aani.wav 0 0 10 0 2 1 L2 2 ilo lievd2.wav

12aani.wav 0 0 10 0 2 1 L1 1 ilo lievd2.wav
4laani.wav 0 0 10 0 2 1 L3_1 ilo kohtalainenl.wav
10aani.wav 0 0 0 288 3 1 L1 2 viha maksimaalinen2.wav
6laani.wav 42 0 0 0 0 0 L4 2 ilo kohtalainen2.wav
53aani.wav 0 136 0 0 1 1 L3_2 ilo_maksimaalinen2.wav
45aani.wav 0 10 0 0 1 1 L3 1 suru kohtalainen2.wav
44aani.wav 0 0 0 0 0 0 L3_1 neutraalil.wav

66aani.wav - - - - L4 2 suru lievd3.wav
48aani.wav - - - - - - L3_1 viha kohtalainen3.wav
9aani.wav - - - - - - L1 2 viha lievd2.wav
74aani.wav - - - - - - L4 1 neutraali2.wav

79aani.wav - - - - - - L4 1 viha lievd2.wav
55aani.wav - - - - - - L3 2 suru kohtalainen2.wav
39aani.wav - - - - - - L2 1 viha lievd2.wav
33aani.wav - - - - - - L2 1 ilo maksimaalinen2.wav

102




Tunteelle annettu intensiteetti

Kuuntelukokeen tulos

Alkuperiiinen déinitiedosto

Kuunneltu déini

Neutraali Ilo Suru Viha

Tunne Intensiteetti

25aani.wav - - - - - - L2 2 suru_kohtalainen3.wav
59aani.wav - - - - - - L3 2 viha lievd3.wav
40aani.wav - - - - - - L2 1 viha maksimaalinenl.wav
7aani.wav - - - - - - L1 2 suru maksimaalinen2.wav
18aani.wav - - - - - - L1 1 viha kohtalainen3.wav
14aani.wav - - - - - - L1 1 neutraali3.wav

38aani.wav - - - - - - L2 1 viha kohtalainenl.wav
11aani.wav - - - - - - L1 _1_ilo kohtalainen2.wav
29aani.wav - - - - - - L2 2 viha lievd2.wav

laani.wav - - - - - - L1 2 ilo kohtalainen3.wav
63aani.wav - - - - - - L4 2 ilo maksimaalinen3.wav
62aani.wav - - - - - - L4 2 ilo lievd2.wav

78aani.wav - - - - - - L4 1 viha kohtalainen3.wav
28aani.wav - - - - - - L2 2 viha kohtalainen3.wav
60aani.wav - - - - - - L3 2 viha maksimaalinenl.wav
64aani.wav - - - - - - L4 2 neutraali3.wav

70aani.wav - - - - - - L4 2 viha maksimaalinen3.wav
68aani.wav - - - - - - L4_2_viha_kohtalainen2.wav
73aani.wav - - - - - - L4 1 ilo maksimaalinen2.wav
43aani.wav - - - - - - L3_1 ilo_maksimaalinen2.wav
23aani.wav - - - - - - L2 2 ilo_maksimaalinenl.wav
3aani.wav - - - - - - L1 2 ilo maksimaalinenl.wav
2aani.wav - - - - - - L1 2 ilo lievdl.wav
S6aani.wav - - - - - - L3 2 suru lievd2.wav
19aani.wav - - - - - - L1 1 viha lievdl.wav
82aani.wav - - - - - - L4 2 suru lievd3.wav
4aani.wav - - - - - - L1 2 neutraali2.wav

80aani.wav - - - - - - L4 1 viha maksimaalinen2.wav
69aani.wav - - - - - - L4 2 viha lievd2.wav
83aani.wav - - - - - - L4 1 suru lievdl.wav
57aani.wav - - - - - - L3 2 suru maksimaalinenl.wav
42aani.wav - - - - - - L3 1 _ilo_lievd3.wav
46aani.wav - - - - - - L3 1 suru lievd3.wav
3laani.wav - - - - - - L2 1 ilo_kohtalainen3.wav
77aani.wav - - - - - - L4 1 suru maksimaalinen2.wav
65aani.wav - - - - - - L4 2 suru kohtalainen3.wav
S54aani.wav - - - - - - L3 2 neutraali2.wav

S50aani.wav - - - - - - L3_1 viha maksimaalinen2.wav
8aani.wav - - - - - - L1 2 viha kohtalainen3.wav
37aani.wav - - - - - - L2 1 suru_maksimaalinen3.wav
35aani.wav - - - - - - L2 1 suru kohtalainenl.wav
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Taulukko B-1. Mitatut déniparametrit.

Liite B (1)

Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] |F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] PPqS[%] apq3[%] apq5[%] noise [dB] [dB] [dB]
L1 1 ilo kohtalainenl chl.wav 522 0.28 % 0.27 % 3.28% 3.13% 19 638 1492 2919 3580 4007 -10 71
L1_1_ilo_kohtalainen2_chl.wav 536 0.16 % 0.13 % 1.61 % 1.61 % 24 864 1225 3089 3661 4019 -11 74
L1 1 ilo kohtalainen3 chl.wav 547 0.20 % 0.17 % 1.80 % 1.85% 24 998 1497 3105 3776 4157 -12 78
L1_1_ilo_lievdl_chl.wav 542 0.11 % 0.11 % 0.79 % 0.95 % 25 576 1514 2713 3720 4213 -15 69
L1 1 ilo lievd2 chl.wav 539 0.23 % 0.22% 1.32% 1.76 % 23 756 1383 2846 3721 3976 -17 68
L1 1 ilo maksimaalinen2 chl.wav 545 0.18 % 0.15% 1.72 % 1.54 % 23 991 1359 3080 3624 3986 -14 75
L1_1_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 542 0.14 % 0.12 % 1.00 % 1.11 % 25 968 1279 2980 3649 3960 -13 75
L1_1_neutraalil_chl.wav 525 0.10 % 0.09 % 1.14 % 1.17 % 26 757 1212 3011 3570 4150 -12 72
L1_1_neutraali2_chl.wav 540 0.12 % 0.11 % 1.01 % 1.04 % 26 883 1147 3114 3793 4216 -13 74
L1_1_neutraali3_chl.wav 535 0.19 % 0.17 % 1.23 % 1.36 % 24 681 1163 3005 3723 4178 -18 72
L1_1_suru_kohtalainenl_chl.wav 500 0.18 % 0.15% 1.64 % 1.40 % 23 768 1470 2542 3607 4012 -13 73
L1 1 suru kohtalainen2 chl.wav 542 0.19 % 0.20 % 1.20 % 1.53 % 23 846 1316 3252 3867 4370 -19 66
L1_1_suru_kohtalainen3_chl.wav 539 0.08 % 0.08 % 0.76 % 0.80 % 28 1052 1516 3117 3724 3882 -16 78
L1 1 suru lievdl chl.wav 528 0.18 % 0.20 % 1.50 % 1.99 % 24 587 1205 2296 3736 4356 -23 62
L1_1_suru_lievd2 _chl.wav 528 0.18 % 0.14 % 1.25% 1.31% 25 684 1122 2748 3543 3943 -20 70
L1 1 suru lievd3 chl.wav 547 0.17 % 0.15% 1.14 % 1.31% 26 732 1140 2902 3739 4061 -19 72
L1_1_suru_maksimaalinenl_chl.wav | 521 0.14 % 0.15% 0.98 % 1.28 % 25 679 1093 2721 3435 3866 -21 68




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L1 1 suru maksimaalinen2 chl.wav |541 0.13 % 0.12 % 1.27 % 1.47 % 24 938 1285 3052 3663 4037 -13 74
L1 1 suru maksimaalinen3 chl.wav | 540 0.09 % 0.08 % 0.61 % 0.68 % 27 917 1213 2964 3628 3985 -17 77
L1 1 viha kohtalainenl chl.wav 475 0.17 % 0.16 % 1.07 % 1.49 % 22 943 1727 2805 3702 4070 -9 75
L1_1 viha kohtalainen2 chl.wav 542 0.08 % 0.08 % 0.39 % 0.45 % 32 1065 1601 3100 3753 4121 -10 86
L1 1 viha kohtalainen3 chl.wav 534 0.04 % 0.06 % 0.28 % 0.58 % 32 1056 1596 3077 3674 4318 -15 88
L1 1 viha lievdl chl.wav 536 0.14 % 0.13 % 1.55 % 1.66 % 22 636 1419 2859 3613 4008 -11 69
L1_1_viha_lievd2 chl.wav 518 0.11 % 0.10 % 0.86 % 1.10 % 27 598 1449 2618 3320 4140 -10 73
L1 1 viha lievd3_chl.wav 533 0.11 % 0.10 % 0.93 % 1.03 % 27 802 1131 2932 3654 4043 -14 76
L1 1 viha maksimaalinenl chl.wav |465 0.21 % 0.23 % 1.22% 1.76 % 19 984 1717 3086 3710 4235 -6 80
L1_1_viha_maksimaalinen2 chl.wav | 502 0.03 % 0.05 % 0.74 % 1.07 % 24 1032 1648 3100 3599 4190 -13 86
L1_1 viha maksimaalinen3 _chl.wav | 541 0.03 % 0.03 % 0.16 % 0.28 % 32 1077 1988 3177 3732 4921 -18 94
L1_2_ilo_kohtalainenl_chl.wav 453 0.16 % 0.15% 1.58 % 1.48 % 25 879 1583 3135 3618 3873 -10 79
L1_2 ilo_kohtalainen2_chl.wav 459 0.07 % 0.07 % 0.95 % 1.10 % 26 917 1483 3124 3371 4029 -13 80
L1_2_ilo_kohtalainen3_chl.wav 465 0.09 % 0.11 % 0.71 % 1.03 % 24 902 1440 3083 3432 4075 -10 80
L1 2 ilo_lievd chl.wav 466 0.34 % 0.34 % 3.43 % 441 % 18 836 1404 3067 3647 4009 -16 67
L1_2_ilo_lievdl_chl.wav 466 0.06 % 0.07 % 0.70 % 0.87 % 29 920 1493 3158 3375 4109 -16 81
L1 2 ilo_lievd2 chl.wav 470 0.09 % 0.08 % 1.03 % 1.31% 27 905 1414 3211 3578 4024 -13 75
L1 2 ilo maksimaalinenl chl.wav 466 0.09 % 0.11 % 0.78 % 0.94 % 27 918 1544 3008 3393 3963 -13 78
L1_2_ilo_maksimaalinen2_chl.wav 463 0.06 % 0.07 % 0.64 % 0.90 % 27 1070 1560 2917 3553 4087 -8 83
L1_2_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 463 0.07 % 0.07 % 0.80 % 0.85 % 27 1001 1484 3187 3647 4023 -9 84




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L1_2_neutraalil_chl.wav 441 0.08 % 0.08 % 0.51 % 0.62 % 28 832 1275 3042 3394 3968 -16 75
L1 2 neutraali2 chl.wav 465 0.07 % 0.07 % 1.27 % 1.54 % 27 869 1358 3229 3348 4083 -16 76
L1_2_neutraali3_chl.wav 464 0.08 % 0.08 % 0.94 % 1.05 % 28 865 1350 3155 3527 4117 -14 76
L1 2 suru_kohtalainenl chl.wav 429 0.20 % 0.19 % 1.52 % 1.75% 24 829 1438 1970 3335 3917 -20 70
L1_2_suru_kohtalainen2_chl.wav 459 0.10 % 0.09 % 1.30 % 1.56 % 26 875 1364 3104 3489 4045 -15 76
L1_2 suru_kohtalainen3_chl.wav 463 0.05 % 0.06 % 0.58 % 0.69 % 28 904 1464 2991 3530 3908 -16 78
L1_2_suru_lievdl_chl.wav 427 0.11 % 0.11 % 0.92 % 1.10 % 26 789 1274 2827 3348 3882 -18 75
L1_2 suru_lievd2 chl.wav 460 0.10 % 0.11 % 1.05 % 1.09 % 24 750 1387 3118 3666 3960 -16 68
L1 2 suru lievd3 chl.wav 452 0.25% 0.27 % 2.58% 3.26 % 19 772 1317 2756 3888 4162 -20 59
L1_2 suru_maksimaalinenl_chl.wav | 436 0.06 % 0.06 % 0.77 % 0.87 % 30 853 1308 3045 3317 3973 -19 79
L1 2 suru maksimaalinen2 chl.wav |459 0.05 % 0.06 % 0.49 % 0.72 % 27 891 1347 3013 3367 4030 -19 79
L1_2 suru_maksimaalinen3_chl.wav | 467 0.09 % 0.10 % 0.99 % 0.98 % 26 913 1359 3242 3425 3992 -15 77
L1_2 viha kohtalainenl_chl.wav 450 0.08 % 0.08 % 0.55 % 0.77 % 25 1164 1701 2882 3539 4100 -5 79
L1_2_viha_kohtalainen2_chl.wav 444 0.20 % 0.21 % 0.79 % 1.17 % 23 1111 1660 3179 3750 4291 -6 82
L1_2 viha_kohtalainen3_chl.wav 455 0.06 % 0.08 % 0.65 % 1.01 % 22 1158 1736 3182 3832 4275 -2 83
L1_2_viha_lievdl chl.wav 417 0.08 % 0.09 % 0.72 % 0.88 % 26 837 1578 2831 3413 4144 -14 78
L1_2 viha_lievd2 chl.wav 472 0.04 % 0.05 % 0.42 % 0.62 % 29 925 1396 3063 3412 3959 -17 80
L1_2_viha_lievd3_chl.wav 446 0.23 % 0.22 % 1.04 % 1.34 % 19 1016 1678 3073 3606 4123 -4 80
L1_2_viha_maksimaalinen_chl.wav 461 0.04 % 0.07 % 0.65 % 1.14 % 26 959 1716 3145 3776 4211 -7 84
L1_2_viha_maksimaalinenl_chl.wav | 458 0.04 % 0.05 % 0.85 % 1.54 % 26 1183 1776 3121 3832 4174 -3 84




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L1 2 viha maksimaalinen2 chl.wav |461] 0.09 % 0.11 % 0.52 % 0.72 % 26 1060 1758 3181 4001 4396 -7 87
L2 1 ilo kohtalainenl chl.wav 239 0.09 % 0.09 % 0.74 % 1.04 % 23 683 1186 2719 3524 4746 -18 74
L2_1_ilo_kohtalainen2_chl.wav 239 0.07 % 0.07 % 1.52 % 1.53 % 22 683 1185 2734 3348 4405 -17 75
L2 1 _ilo kohtalainen3_chl.wav 236 0.04 % 0.05 % 0.41 % 0.68 % 28 691 1186 2714 3449 4349 -18 76
L2_1_ilo_lievdl_chl.wav 237 0.04 % 0.05 % 0.30 % 0.54 % 29 730 1200 2774 3472 4713 -19 76
L2 1 _ilo_lievd2 chl.wav 232 0.08 % 0.07 % 0.49 % 0.61 % 26 699 1167 2813 3447 5160 -22 76
L2_1_ilo_lievd3_chl.wav 231 0.03 % 0.05 % 0.41 % 0.89 % 25 687 1169 2779 3404 4562 -19 76
L2_1_ilo_maksimaalinenl_chl.wav 242 0.08 % 0.08 % 1.22 % 1.29 % 23 697 1166 2707 3407 4179 -16 76
L2 1 ilo maksimaalinen2 chl.wav 238 0.04 % 0.06 % 0.45 % 0.65 % 28 716 1189 2676 3443 4336 -20 78
L2_1_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 234 0.04 % 0.05 % 0.32 % 0.56 % 29 705 1181 2750 3397 4549 -18 78
L2 1 neutraalil_chl.wav 234 0.05 % 0.05 % 0.49 % 0.74 % 28 665 1178 2723 3417 3962 -20 72
L2_1_neutraali2_chl.wav 233 0.04 % 0.05 % 0.31 % 0.54 % 28 690 1194 2798 3478 5105 -17 76
L2_1_neutraali3_chl.wav 229 0.06 % 0.06 % 0.46 % 0.62 % 27 678 1158 2737 3453 4835 -22 73
L2_1_suru_kohtalainenl_chl.wav 235 0.04 % 0.05 % 0.31 % 0.56 % 26 714 1186 2723 3422 4637 -20 76
L2_1_suru_kohtalainen2_chl.wav 231 0.05 % 0.06 % 0.58 % 0.80 % 27 719 1172 2813 3522 4491 -20 73
L2_1_suru_kohtalainen3_chl.wav 232 0.04 % 0.06 % 0.59 % 0.73 % 26 751 1176 2786 3546 4873 -20 76
L2_1_suru_lievdl chl.wav 237 0.05 % 0.06 % 0.47 % 0.82 % 24 719 1192 2750 3477 4449 -20 75
L2_1_suru_lievd2 chl.wav 232 0.03 % 0.05 % 0.32 % 0.56 % 27 715 1163 2796 3494 4687 -22 73
L2_1_suru_lievd3_chl.wav 229 0.03 % 0.04 % 0.39 % 0.59 % 27 687 1171 2777 3462 5201 -18 75
L2_1_suru_maksimaalinenl_chl.wav | 238 0.05 % 0.07 % 0.46 % 0.76 % 27 704 1208 2717 3454 4660 -20 77




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L2_1_suru_maksimaalinen2_chl.wav | 241 0.06 % 0.07 % 0.52 % 0.62 % 27 701 1223 2736 3436 4987 -20 74
L2 1 suru maksimaalinen3 chl.wav |237 0.04 % 0.05 % 0.48 % 0.68 % 28 693 1193 2785 3414 4452 -21 72
L2_1_viha_kohtalainenl_chl.wav 236 0.05 % 0.07 % 0.50 % 0.71 % 27 707 1182 2634 3202 3857 -20 83
L2 1 viha kohtalainen2 chl.wav 237 0.10 % 0.10 % 1.32% 1.40 % 22 708 1195 2667 3371 3904 -20 82
L2_1_viha_kohtalainen3_chl.wav 235 0.06 % 0.08 % 0.47 % 0.66 % 26 718 1189 2648 3123 3893 -17 83
L2 1 viha lievdl chl.wav 236 0.11 % 0.10 % 1.50 % 1.53 % 24 690 1183 2659 3257 3881 -19 77
L2_1_viha_lievd2 _chl.wav 236 0.08 % 0.10 % 0.60 % 0.72 % 25 711 1182 2645 3243 3866 -19 79
L2_1_viha_maksimaalinenl_chl.wav | 237 0.05 % 0.08 % 0.48 % 0.77 % 24 739 1196 2730 3437 3904 -17 87
L2 1 viha maksimaalinen2 chl.wav |239 0.07 % 0.10 % 0.60 % 0.97 % 23 702 1204 2664 3068 3872 -13 83
L2_1_viha_maksimaalinen3_chl.wav |231 0.08 % 0.09 % 1.01 % 0.87 % 23 859 1266 2702 3053 3779 -12 81
L2 2 ilo kohtalainenl chl.wav 232 0.04 % 0.06 % 0.46 % 1.00 % 22 727 1142 2811 3463 4508 -20 75
L2_2 ilo_kohtalainen3_chl.wav 237 0.05 % 0.07 % 0.47 % 0.95 % 23 769 1180 2913 3537 4269 -20 73
L2 2 ilo_kohtalinenl chl.wav 241 0.10 % 0.10 % 0.99 % 1.19 % 21 712 1186 2810 3468 4556 -19 75
L2 2 ilo_lievdl_chl.wav 231 0.06 % 0.08 % 0.51 % 0.66 % 23 743 1156 2746 3425 4501 -19 78
L2 2 ilo lievd2 chl.wav 234 0.02 % 0.04 % 0.26 % 0.45 % 27 720 1172 2870 3453 NaN -22 76
L2_2 ilo_lievd3_chl.wav 229 0.04 % 0.05 % 0.41 % 0.78 % 23 735 1142 2834 3433 4573 -20 74
L2 2 ilo_maksimaalinenl_chl.wav 235 0.05 % 0.07 % 0.48 % 0.84 % 23 748 1169 2784 3467 4714 221 78
L2 2 ilo_maksimaalinen2 chl.wav 235 0.04 % 0.05 % 0.28 % 0.44 % 27 735 1167 2850 3426 4815 -19 75
L2 2 ilo_maksimaalinen3_chl.wav 242 0.07 % 0.10 % 0.94 % 1.88 % 19 710 1193 2803 3473 4002 -19 76
L2_2 neutraalil_chl.wav 228 0.02 % 0.03 % 0.23 % 0.39 % 30 673 1147 2726 3388 4166 -24 76




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L2_2 neutraali2_chl.wav 228 0.03 % 0.04 % 0.32 % 0.65 % 29 669 1147 2765 3481 4005 -22 75
L2 2 neutraali3_chl.wav 230 0.03 % 0.03 % 0.40 % 0.52 % 29 669 1159 2774 3376 5049 -17 76
L2_2 suru_kohtalainenl_chl.wav 232 0.04 % 0.06 % 0.31 % 0.55 % 25 810 1180 2796 3436 4362 -20 75
L2 2 suru kohtalainen2 chl.wav 231 0.05 % 0.07 % 0.51 % 1.12% 24 743 1140 2812 3409 3863 -21 73
L2_2 suru_kohtalainen3_chl.wav 234 0.05 % 0.06 % 0.46 % 0.71 % 25 746 1219 2901 3588 3825 -19 73
L2 2 suru lievdl chl.wav 234 0.04 % 0.05 % 0.83 % 1.05 % 25 771 1178 2851 3518 4570 -22 73
L2_2 suru_lievd2 chl.wav 226 0.05 % 0.07 % 0.53 % 0.96 % 22 751 1130 2852 3486 4230 -20 76
L2 2 suru lievd3_chl.wav 226 0.05 % 0.07 % 0.52 % 0.79 % 26 741 1153 2866 3465 4127 221 74
L2 2 suru maksimaalinenl chl.wav |232 0.11 % 0.09 % 0.54 % 0.62 % 25 794 1179 2794 3417 4936 -17 77
L2 2 suru_maksimaalinen2_chl.wav |231 0.10 % 0.10 % 0.62 % 0.80 % 23 806 1157 2834 3370 4647 -17 76
L2 2 suru maksimaalinen3 chl.wav |232 0.10 % 0.10 % 0.89 % 1.06 % 22 762 1174 2825 3485 4749 -19 73
L2_2 viha_kohtalainenl_chl.wav 234 0.07 % 0.09 % 0.48 % 0.64 % 24 777 1197 2695 3011 3818 -13 83
L2 2 viha kohtalainen2 chl.wav 230 0.09 % 0.10 % 1.26 % 1.12% 24 791 1178 2569 3017 3784 -15 82
L2_2 viha_kohtalainen3_chl.wav 234 0.25 % 0.20 % 0.57 % 0.68 % 21 802 1181 2671 3052 3852 -17 84
L2 2 viha lievdl chl.wav 225 0.09 % 0.09 % 0.42 % 0.53 % 26 746 1127 2662 2980 3850 -16 80
L2_2 viha_lievd2 chl.wav 232 0.08 % 0.07 % 0.63 % 0.60 % 28 703 1173 2749 3238 3793 -19 78
L2 2 viha_ lievd3_chl.wav 228 0.05 % 0.06 % 0.31 % 0.57 % 28 698 1156 2744 3327 4048 221 78
L2 2 viha maksimaalinenl chl.wav |226 0.15 % 0.16 % 0.74 % 0.90 % 22 974 1154 2645 3084 3802 -13 82
L2_2 viha_maksimaalinen2_chl.wav |233 0.05 % 0.07 % 0.37 % 0.54 % 26 854 1204 2676 3225 3906 -15 84
L2_2_viha_maksimaalinen3_chl.wav | 229 0.07 % 0.09 % 0.53 % 0.67 % 26 883 1218 2714 2972 4028 -13 83
L3_1_ilo_kohtalainenl_chl.wav 269 0.05 % 0.05 % 0.52 % 0.71 % 28 695 1430 2708 3216 NaN -14 77




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L3_1 ilo kohtalainen2 chl.wav 270 0.04 % 0.05 % 0.48 % 0.67 % 27 696 1378 2678 3207 4970 -15 80
L3_1_ilo_kohtalainen3_chl.wav 272 0.04 % 0.05 % 0.37 % 0.49 % 31 683 1422 2734 3211 NaN -13 77
L3_1 ilo lievdl chl.wav 270 0.04 % 0.05 % 0.45 % 0.63 % 28 694 1397 2716 3344 NaN -15 76
L3_1_ilo_lievd2_chl.wav 274 0.03 % 0.04 % 0.31 % 0.50 % 28 684 1397 2744 3318 NaN -15 76
L3_1_ilo_maksimaalinenl_chl.wav 272 0.05 % 0.06 % 0.57 % 0.72 % 24 744 1376 2695 3134 5174 -14 84
L3_1 ilo maksimaalinen2 chl.wav 270 0.15% 0.15% 2.09 % 2.16 % 22 716 1396 2694 3179 5338 -13 81
L3_1_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 273 0.03 % 0.04 % 0.37 % 0.50 % 28 723 1410 2714 3257 NaN -14 82
L3_1 neutraalil chl.wav 271 0.03 % 0.04 % 0.41 % 0.57 % 31 675 1391 2708 3246 NaN -14 76
L3_1_neutraali2_chl.wav 270 0.03 % 0.04 % 0.36 % 0.44 % 32 694 1391 2725 3279 NaN -15 75
L3_1_neutraali3_chl.wav 271 0.03 % 0.04 % 0.40 % 0.58 % 29 646 1365 2716 3387 NaN -17 75
L3_1_suru_kohtalainenl_chl.wav 276 0.04 % 0.05 % 0.48 % 0.78 % 29 645 1376 2704 3449 5100 -22 72
L3_1_suru_kohtalainen2 chl.wav 271 0.04 % 0.05 % 0.47 % 0.76 % 29 655 1380 2725 3370 NaN -20 72
L3_1_suru_kohtalainen4_chl.wav 271 0.03 % 0.04 % 0.40 % 0.74 % 30 665 1376 2719 3397 NaN -18 74
L3_1_suru_lievdl chl.wav 273 0.05 % 0.06 % 0.53 % 0.73 % 30 656 1380 2735 3336 NaN -23 70
L3_1_suru_lievd2 chl.wav 270 0.04 % 0.05 % 0.82 % 1.48 % 27 641 1375 2720 3397 NaN -20 70
L3_1_suru_lievd3 chl.wav 270 0.03 % 0.04 % 0.54 % 1.07 % 28 641 1359 2786 3358 NaN -22 70
L3_1_suru_maksimaalinenl_chl.wav | 273 0.04 % 0.05 % 0.49 % 0.65 % 31 706 1393 2730 3205 NaN -19 73
L3_1_suru_maksimaalinen2_chl.wav | 275 0.06 % 0.07 % 0.50 % 0.90 % 29 686 1375 2822 3400 NaN -28 69
L3_1_suru_maksimaalinen3_chl.wav | 280 0.04 % 0.05 % 0.60 % 1.24 % 28 662 1088 2734 3351 4931 -30 67




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L3_1_viha_kohtalainenl_chl.wav 271 0.05 % 0.07 % 0.40 % 0.63 % 29 729 1370 2685 3094 4916 -15 86
L3_1 viha kohtalainen2 chl.wav 268 0.09 % 0.12% 0.62 % 0.90 % 25 723 1406 2668 3202 5155 -13 81
L3_1_viha_kohtalainen3_chl.wav 268 0.18 % 0.16 % 0.73 % 0.91 % 24 710 1406 2641 3199 5106 -13 82
L3_1 viha lievdl chl.wav 271 0.03 % 0.05 % 0.35% 0.42 % 29 722 1394 2713 3075 NaN -12 84
L3_1_viha_lievd2_chl.wav 271 0.10 % 0.12 % 0.78 % 0.92 % 26 703 1446 2700 3141 NaN -13 81
L3_1_viha_ lievd3 chl.wav 270 0.03 % 0.04 % 0.22 % 0.30 % 31 693 1349 2688 3144 5075 -16 83
L3_1 viha maksimaalinen chl.wav 244 0.07 % 0.09 % 0.49 % 0.60 % 26 725 1444 2688 3279 4991 -14 86
L3_1_viha_maksimaalinenl_chl.wav |271 0.04 % 0.05 % 0.35 % 0.55 % 28 800 1368 2694 3138 5139 -16 90
L3_1 viha maksimaalinen2 chl.wav |269 0.05 % 0.07 % 0.69 % 1.15% 24 763 1375 2690 3213 5136 -14 90
L3_1_viha_maksimaalinen3_chl.wav |273 0.03 % 0.05 % 0.17 % 0.26 % 29 732 1366 2731 3220 5189 -16 90
L3_2 ilo kohtalainenl chl.wav 270 0.05 % 0.07 % 0.52 % 0.72 % 28 701 1400 2714 3333 NaN -15 78
L3_2 ilo_kohtalainen2_chl.wav 273 0.05 % 0.07 % 0.66 % 0.89 % 28 649 1412 2783 3393 5178 -13 78
L3_2 ilo_kohtalainen3_chl.wav 273 0.04 % 0.06 % 0.54 % 0.77 % 28 667 1432 2793 3288 4979 -13 76
L3_2 ilo_lievdl_chl.wav 273 0.04 % 0.05 % 1.08 % 242 % 25 573 1338 2696 3205 5061 221 68
L3_2 ilo_lievd2_chl.wav 272 0.05 % 0.06 % 0.56 % 0.90 % 29 662 1401 2768 3307 3920 -18 72
L3_2 ilo_lievd3_chl.wav 270 0.03 % 0.05 % 0.39 % 0.62 % 29 654 1370 2739 3322 NaN -19 73
L3_2 ilo_maksimaalinenl_chl.wav 272 0.03 % 0.05 % 0.37 % 0.60 % 26 720 1367 2717 3226 5175 -15 85
L3_2_ilo_maksimaalinen2_chl.wav 270 0.02 % 0.04 % 0.30 % 0.56 % 25 668 1355 2728 3325 5294 -18 82
L3_2 ilo_maksimaalinen3_chl.wav 270 0.03 % 0.04 % 0.46 % 0.72 % 28 669 1360 2675 3267 5134 -16 81
L3_2 neutraalil_chl.wav 271 0.04 % 0.05 % 0.41 % 0.59 % 30 672 1374 2722 3408 NaN -16 74




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L3_2 neutraali2_chl.wav 269 0.06 % 0.06 % 0.53 % 0.65 % 29 722 1415 2830 3320 NaN -15 75
L3_2 neutraali3_chl.wav 269 0.03 % 0.04 % 0.38 % 0.58 % 32 645 1363 2726 3243 4979 -15 76
L3_2_suru_kohtalainenl_chl.wav 267 0.05 % 0.06 % 0.64 % 1.12 % 27 621 1353 2691 3375 NaN -20 69
L3_2 suru kohtalainen2 chl.wav 269 0.25% 0.16 % 225% 1.66 % 25 648 1351 2773 3451 NaN -24 71
L3_2 suru_kohtalainen3_chl.wav 273 0.03 % 0.04 % 0.27 % 0.51 % 31 645 1361 2758 3499 NaN -23 74
L3_2 suru lievdl chl.wav 274 0.04 % 0.05 % 0.38 % 0.69 % 29 652 1312 2736 3417 4937 -22 72
L3_2 suru_lievd2 chl.wav 269 0.03 % 0.04 % 0.45 % 0.63 % 30 620 1359 2724 3428 NaN -21 71
L3_2 suru_lievd3_chl.wav 269 0.03 % 0.04 % 0.33 % 0.52% 32 633 1360 2757 3322 NaN -21 74
L3_2 suru maksimaalinenl chl.wav |272 0.03 % 0.03 % 0.41 % 0.79 % 31 618 1365 2752 3439 NaN -21 71
L3_2 suru_maksimaalinen2 chl.wav |273 0.04 % 0.05 % 0.67 % 1.30 % 28 600 1346 2864 3671 NaN -26 65
L3_2 suru maksimaalinen3 chl.wav |271 0.04 % 0.05 % 0.63 % 1.13 % 28 612 1382 2799 3447 NaN -25 66
L3_2 viha_kohtalainenl_chl.wav 268 0.28 % 0.26 % 0.60 % 1.05 % 25 691 1373 2704 3343 5118 -14 79
L3_2 viha kohtalainen2 chl.wav 272 0.05 % 0.06 % 0.41 % 0.58 % 29 744 1370 2706 3078 5173 -15 86
L3_2 viha_kohtalainen3_chl.wav 271 0.04 % 0.05 % 0.35% 0.54 % 30 687 1380 2689 3197 5172 -14 81
L3_2 viha lievdl chl.wav 269 0.05 % 0.06 % 0.55% 0.77 % 28 680 1386 2681 3428 5051 -16 73
L3_2 viha_lievd2 chl.wav 274 0.19 % 0.15% 0.40 % 0.48 % 27 744 1415 2753 3279 4800 -14 78
L3_2 viha_lievd3_chl.wav 271 0.27 % 0.28 % 0.51 % 0.76 % 24 654 1370 2775 3401 4957 -15 71
L3_2 viha_maksimaalinenl_chl.wav | 273 0.05 % 0.07 % 0.35 % 0.48 % 27 779 1381 2708 3061 4998 -14 90
L3_2 viha_maksimaalinen2 chl.wav |272 0.06 % 0.09 % 0.55% 0.92 % 25 809 1393 2734 3206 4965 -13 90
L3_2_viha_maksimaalinen3_chl.wav | 274 0.05 % 0.06 % 0.33 % 0.50 % 27 814 1397 2743 3199 5096 -15 92




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L4_1_ilo_kohtalainenl_chl.wav 361 0.08 % 0.09 % 0.46 % 0.64 % 30 458 1114 2700 3221 5041 -29 72
L4 1 ilo lievd2 chl.wav 384 0.10 % 0.10 % 0.65 % 0.92% 29 412 1417 2634 3576 4972 -24 69
L4_1_ilo_lieva3_chl.wav 394 0.08 % 0.08 % 0.64 % 0.77 % 29 631 1336 2793 3682 5185 -16 73
L4 1 ilo_maksimaalinenl chl.wav 380 0.05 % 0.06 % 0.59 % 0.68 % 32 904 1432 2656 4079 4881 -10 79
L4_1_ilo_maksimaalinen2_chl.wav 384 0.08 % 0.09 % 0.70 % 0.79 % 28 675 1215 2922 4236 4579 -22 74
L4 _1_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 379 0.06 % 0.07 % 0.73 % 0.90 % 30 886 1408 2650 4465 5248 -12 78
L4_1_neutraalil_chl.wav 362 0.05 % 0.06 % 0.55 % 0.67 % 32 577 1205 2901 3605 5301 -30 74
L4_1_neutraali2_chl.wav 374 0.07 % 0.09 % 0.45 % 0.54 % 31 740 1236 2453 4127 5242 -22 78
L4 1 neutraali3_chl.wav 402 0.12 % 0.11 % 0.82 % 0.85% 27 616 1191 2833 3529 5113 -15 73
L4 1 _suru_kohtalainenl_chl.wav 343 0.04 % 0.05 % 0.41 % 0.52 % 32 666 1240 1753 3601 5218 -28 78
L4 1 suru_kohtalainen2 chl.wav 355 0.09 % 0.09 % 0.47 % 0.56 % 31 765 1220 2098 3548 5076 -31 77
L4 _1_suru_kohtalainen3_chl.wav 349 0.09 % 0.08 % 0.54 % 0.79 % 31 413 1105 2783 3480 4919 -29 73
L4 1 _suru_lievdl chl.wav 353 0.09 % 0.09 % 0.46 % 0.49 % 32 820 1229 2169 3621 5135 -30 78
L4_1_suru_lievd2 chl.wav 346 0.11 % 0.19 % 0.54 % 0.81 % 31 618 1257 2696 4195 5098 -28 75
L4 1 _suru_lievd3 chl.wav 337 0.08 % 0.07 % 0.66 % 0.76 % 31 587 1284 2810 3819 4957 -32 75
L4_1_suru_maksimaalinenl_chl.wav | 355 0.05 % 0.06 % 0.51 % 0.69 % 33 500 1227 2847 3880 NaN -28 73
L4_1_suru_maksimaalinen2_chl.wav | 362 0.06 % 0.06 % 0.43 % 0.52 % 34 924 1373 2562 3897 NaN -29 79
L4_1_suru_maksimaalinen3_chl.wav | 398 0.06 % 0.07 % 0.46 % 0.55 % 30 756 1296 2809 4136 4582 -17 78
L4_1_viha_kohtalainenl_chl.wav 340 0.05 % 0.06 % 0.37 % 0.52 % 31 811 1340 2747 3935 NaN -24 80
L4_1_viha_kohtalainen2_chl.wav 338 0.06 % 0.07 % 0.39 % 0.53 % 32 676 1341 2686 3979 4487 -23 78




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]

L4_1_viha_kohtalainen3_chl.wav 341 0.05 % 0.06 % 0.33 % 0.46 % 32 778 1353 2752 3882 NaN -25 80
L4 1 viha lievdl chl.wav 339 0.11 % 0.11 % 0.72 % 0.78 % 30 729 1325 3247 4477 NaN 31 77
L4_1_viha_lievd2_chl.wav 348 0.09 % 0.10 % 0.68 % 0.92 % 29 467 1125 2638 3714 4904 -31 73
L4 1 viha lievd3 chl.wav 384 0.07 % 0.07 % 0.56 % 0.67 % 32 783 1228 2619 3860 5032 -20 80
L4_1_viha_maksimaalinen2_chl.wav | 389 0.35 % 0.28 % 1.27 % 1.36 % 25 796 1409 2559 3811 5008 -14 81
L4 1 viha _maksimaalinen3_chl.wav | 400 0.04 % 0.05 % 0.41 % 0.40 % 33 818 1581 2825 4432 NaN -12 82
L4 1 viha mietol_chl.wav 316 0.13 % 0.13 % 1.07 % 1.27 % 26 546 1289 2477 3644 5137 221 71
L4 2 ilo_kohtalainenl chl.wav 306 0.12 % 0.12 % 0.98 % 1.01 % 26 658 1315 2689 3702 4988 -18 71
L4 2 ilo kohtalainen2 chl.wav 352 0.06 % 0.07 % 0.49 % 0.62 % 29 678 1292 2985 4235 NaN -32 75
L4 2 ilo_kohtalainen3_chl.wav 358 0.05 % 0.06 % 0.41 % 0.72 % 31 364 1435 2597 3973 5080 -35 69
L4 2 ilo lievd2 chl.wav 353 0.04 % 0.05 % 0.44 % 0.65 % 32 387 1348 2468 3867 5116 -35 6
L4 2 ilo_maksimaalinenl_chl.wav 315 0.11 % 0.10 % 0.64 % 0.73 % 28 648 1429 2758 4210 4997 -16 73
L4 2 ilo_maksimaalinen2_chl.wav 387 0.10 % 0.09 % 0.68 % 0.73 % 31 894 1350 2799 4222 NaN -15 78
L4 _2_ilo_maksimaalinen3_chl.wav 347 0.05 % 0.06 % 0.48 % 0.63 % 28 475 1345 2803 4088 4455 -29 72
L4_2 neutraalil_chl.wav 304 0.15 % 0.14 % 1.02 % 1.25% 25 599 1272 2621 3751 4684 -22 70
L4_2 neutraali2_chl.wav 303 0.08 % 0.09 % 0.97 % 1.20 % 27 566 1218 2737 3893 4718 221 70
L4_2 neutraali3_chl.wav 350 0.03 % 0.04 % 0.30 % 0.44 % 34 434 1238 2806 4224 5223 -31 73
L4 2 suru_kohtalainenl_chl.wav 307 0.16 % 0.14 % 1.32% 1.35% 26 731 1378 2425 3196 5134 -14 75
L4 2 suru_kohtalainen2_chl.wav 302 0.18 % 0.16 % 2.00 % 231 % 25 668 1328 3031 4176 4896 -19 70
L4 2 suru_kohtalainen3_chl.wav 371 0.05 % 0.06 % 0.44 % 0.78 % 30 505 1174 2628 3731 5330 -38 66




Adnitiedosto Median Jitter rap | Jitter Shimmer Shimmer Harmonics to | F1 [Hz] F2 [Hz] | F3 [Hz] F4 [Hz] F5 [Hz] | Alfa-ratio Intensiteetti
pitch [Hz] [%] pPprq5[%] apq3[%] apqS[%] noise [dB] [dB] [dB]
L4_2 suru_lievdl chl.wav 313 0.06 % 0.09 % 0.70 % 1.37 % 28 354 1279 2595 3728 5222 -34 63
L4_2_suru_lievd3_chl.wav 346 0.04 % 0.05 % 0.37 % 0.55 % 31 422 1354 2770 4208 5111 -32 71
L4_2_suru_maksimaalinenl_chl.wav | 350 0.22 % 0.18 % 0.37 % 0.45 % 31 769 1362 2968 3726 5235 -28 74
L4 2 suru maksimaalinen2 chl.wav |359 0.05 % 0.05 % 031 % 0.44 % 30 537 1317 2893 3804 NaN -33 73
L4_2_suru_maksimaalinen3_chl.wav | 360 0.04 % 0.05 % 0.33 % 0.57 % 31 480 1410 2923 4071 5254 -32 69
L4 2 viha kohtalainen2 chl.wav 344 0.05 % 0.05 % 0.54 % 0.53 % 32 720 1374 2631 3926 4421 -29 85
L4 2 viha kohtalainen3 chl.wav 344 0.07 % 0.08 % 0.92 % 1.14 % 30 660 1358 2372 4133 5284 -26 79
L4 2 viha_ lievdl chl.wav 337 0.07 % 0.07 % 0.50 % 0.59 % 29 731 1343 2745 4263 4803 -26 79
L4 2 viha lievd2 chl.wav 351 0.04 % 0.05 % 0.36 % 0.52 % 33 522 1330 3087 3882 NaN 31 74
L4 2 viha_maksimaalinenl_chl.wav |317 0.11 % 0.12 % 1.68 % 1.65 % 23 723 1308 2509 3853 4619 -17 84
L4 2 viha maksimaalinen2 chl.wav | 369 0.03 % 0.04 % 0.18 % 0.23 % 33 771 1474 2362 4131 5072 -21 92
L4 2 viha_maksimaalinen3_chl.wav | 344 0.08 % 0.07 % 0.60 % 0.58 % 31 812 1344 2515 4050 4482 -28 84




Liite C (1)

Haastattelut
Haastattelu 1 Tutkija (T) Haastateltava (L3)

T: Okei, niinku et jos ajatellaan hengitysté, niin tunteitahan voi tavallaan hakee sen hengityksen kautta

L3:mh

T: et jos miettii justiinsa noh kuvaileppa véhin niinko vihan tunnetta, miten sd, minkélainen hengitys on vihaisena?

L3:no ei ainakaan kauheen syvid, mé luulen ettd se on vdhin tossa....pinnassa, tavallaan sellasena korostetun, ehkd vdhén paineisena tai jotain ..tulee
ensimmaéisend mieleen

T: miten muussa kehossa

L3: tavallaan ei ainakaan, ei ole sellanen rauhallinen hengitys, hengityksen rytmi

T:Joo

L3:ehki kuitenkaan

T: No miten se viha muuten tuntuu kehossa?

L3:se onkin hyvé kysymys, ma harvoin rekisteréin vihaavani, ma hirveen véhin vihaan mitéén asioita. Tota. Tulis mieleen ettd se jonain jdnnityksen
tunteena, mutta en osaa sanoa tohon mitdén kauheen eksaktia vastausta. Semmonen tuli ny ensimmaiisend mieleen.

T: Joo. Onks minkélainen tota, jos pystyy eritteleen, niin vaikka jaloissa niin miltd tuntuu?

L3: En mi pysty eritteleen. En osaa sanoo yhtdin. Vaikee sanoo, mut ehké yleisesti ottaen nii sellanen jénnittyny tulis mieleen.

T: Joo, enti tota sit miten se vertautuu vaikka siihen iloon?

L3:Se on ilo on jotenkin rennompi mun mielestd, semmonen niinku kokonaisvaltasemmin hyva fiilis kropassa.



T: Joo. Minkélainen se ilon hengitys on?

L3:No sellanen syvempi ja rennompi ja rauhallisemmaks mi ehké sen koen. Jotenkin levollisemmaks kuitenkin kun joo niin

T: Entés sitten suru, miltd se tuntuu?

L3: No taas jos mennén sinne ihan ddripddhan, voimakkaisiin surun kokemuksiin niin kylld méi sen taas mieltdisin sen hengityksen jotenkin
pinnallisemmaksi mun mielesté et se jdis ylemmads ja taas sellanen vdhdn ahdistava, vdhin niinku sellanen pakahduttava tavallaan se fiilis siind
hengityksessi ja vdhin niinku tavallaan tuntuu ettei saa ihan happee.

T:Joo

L3: niinku sellanen ahdistava.

T:Joo. Minkélainen on vihanen d4ni?

L3: O66mm. Vihanen #ini on voimakas. Se on aika tiukka. Siind on aika paljon metallia. Aika paljon sellasta niinku kirkasta metallista déinenvirii et se
on aika pistévd, kova. Sanoisin dkkiseltdén.

T:Joo. Enté surullinen &éni?

L3: Mmmm. Hiljaisempi. Hiljaisempi ja jotenki herkempi, ehkd pehmeempi ma mieltdsin sen. Jopa niinku vdhin ohenteisemmaksi ehka.

T:Joo. Enti ilonen &dni?

L3: Se on kirkas, mutta se ei oo silldlailla kirkas kun jos sd oot vihanen. Se ei oo semmonen niinku, se ei 0o niin terdva se on pydreempi.Mutta se on
kirkas ja siiind on niinku siind on ehkd vdhin isompi ambitus myos. Kuin vaikka surussa on selkeesti..niin mun mielest ilosessa ddnessd on isompi
niinkun isompi intonaatio.

T:Hmmm

L3:Hmm

T: Haetsd tollasii niinku tunnetilajuttuja niinku oman henkilShistorias kautta?



L3: Hyvin harvoin. Silloin jos kappaleen teksti kolahtaa niinku jotenki henkilokohtasella tasolla ni sillon. Mut mé en hakemalla hae, et et jos ma
haluun jotain tietyn tyyppist, jos md haluan luoda vaikutelman surusta nii et mé hakisin omasta henkilShistoriasta kokemuksen surusta ja velloisin siind
ni en.

T: Joo.

L3: En et mid meen ehké vaistonvarasemmin, et mé rupeen niiku tekeen sitd ddntd ja tekeen sitd tekstid ja ajatteleen et se tulee sitd kautta. Niinku et sen
sen sen fysiikan kautta tulee my9s se tunnetila.

T:Joo.

L3: eikd niink&én et se tunnetila on on aina se jonka kautta se fysiikka toimii tietylld tavalla.

T:Joo.

L3: et jos sd oot vaikka keikalla tai studiossa ni et si voi jaddad venaamaan siti et laskeutuu joku mieleton fiilis jostain. Et nyt mé en oikee pysty laulaan
surullisesti ku ma en nyt saa, keksi mitdin surullista, et eihédn se silleen voi menna.

T:Joo

L3: Vaan et kyl siin pitdd vaan ruveta tekeen. Vaistolla. IThan samalla tavalla ku ndyttelijatki, et eihdn ne jii odottaan sitd tunnetilaa vaan ne rupee
tekeen sit4.

T:Joo. Tota. Kuvaileppa vield jotain sellasia tapoja, tyypillisid tapoja milld si teet tunnetiloja?

L3: Clisheiden kautta, vaistomaisesti hakemalla et niinku tavallaan tiltd vois kuulostaa surullinen thminen tai tiltd vois kuulostaa ilonen ihminen.

T: Joo.

L3: Ja sit tekstin kautta niinku heittdytymalld sithen tunnelmaan, tavallaan niinku yrittimalld miettid mahdollisimman véhén sité teknistd suoritusta ja
heittdytymalla ja kattomalla, et mité sielt tulee. Et tommoset méa ny édkkiseltdan keksin.

T:Joo. Hyva.



Haastattelu 2 Tutkija (T) Haastateltava (L4)

T: Ootko tehny niinku sellasta tunnetyoskentelyd ennen?

L4: Tunnetydskentelyd, mité se siis tarkottaa se tunnetydskentely? En mé tieda silléd otsikolla tehneeni ainakaan.

T:Joo. Mut et si tee jotain teatterii tai sellasta?

L4: Joo

T: Miten te siell teette noita niinku tunteita?

L4: No siis md en oo ndyttelijd ma oon siind niinku muusikko siiné teatteriryhméssd mutta mé otan niinko osittain samoihin harjotuksiin osaa kun
nayttelijatkin mutta teen niinkun musiikilla niitd tunteita. Se on niinkon ettd..méa en tiid tunnetko si sité teatterin lajia? Se on improvisaatioteatteria
perustuen sithen mitd ithmiset kertoo.

T:Niinko tarinateatteria?

L4: Joo niin tarinateatteria. Ohjaajahan yleensa kysyy jollaintapaa et miké tunne tdhén liittyy.

T:Joo.

L4: Ja sit sitd aletaan tehda.

T: Minkdélaisia tyotapoja sulla on? Miten sd ldhet tekeméddn kun sielt tulee joku impulssi?

L4: No tietysti mulla on timmdgsid niinkun duuri ja molli on valittavana, sitten on omat déneni sédvyt on valittavana sit on hidas nopee tempo, sit ma
voin valita soittimen sen mukaan et sil on helppo tehi jotain tiettyd esim. iloa voi tehé jollain perkussioilla, kitaralla tai munniharpulla tai muilla.
T:Joo

L4: Sitten ehkd suruun yleensd yhdistyy matalat ddnet ja hidas tempo tdllanen ihan niinku. Sit mul on sellanenkin..yks mitd mé teen niin niin mé teen
jonkun pienen laulun usein

T:Joo



L4: niin siind jonka mai sitten ymppdédn sithen ndyttelemiseen mukaan ja joskus nayttelijét tulee sitten mukaan laulaan sitd. Et se voi olla ithan niinku
ithan tosi lyhyt et siind voi olla ihan vaan pari sanaa ja pari sivelti, et se ei oo niinku olennaista, et se olis joku hieno laulu vaan et se osuu kohdalle
sinne

T: Niin.

L4: et se yrittdd tavottaa sen ja usein niinku jonkun metaforan avulla, et ei siin o kauheesti jarkee jos joku kertoo et mi olin sillon niinku tosi surullinen
et ma laulan et oooliin suuruulliiineeeen vaan et méd poimin ennemmin jonkun et se on maininnu jonkun lokin vaikka siind tarinassaan tai et se on
jossain rannalla niin sit ma keksin jonkun lokin sinne. Se on niinku metafora.

T:Joo

L4: et se on enemmaén niinku oikee laulu sillon, et ei sanota niinku suoraan vaan jonkun kautta.

T:Niin just. Miten 84 ootsd tehny koskaan hengityksen kautta tunteita? Onko se tuttua?

L4: d444h no ei ainakaan kovin tuttua. Nyt mé en saa ainakaan kiinni etté olisin.

T: Se on niinku sellasta &4 Stanislavskilaista perinnettd, ettd lihtee rakentaan sitd tunnetilaa niinkun aika fyysisesti ja just miettii sitd niinku vaikka
esimerkiksi just sen hengityksen kautta, ettd minkélainen tunnetila on jossain tietyssé tunnetilassa

L4: Joo kyl mi ton. Toi on niinku tuttu ajatuksena. Oon ndhny niinkun ehké kun niyttelijdt treenaa tollasta.

T:Joo.

L4: Meil oli Auvo Vihro tota kerran piti meille tollasen session niin, Tampereen Tydvden Teatterin ndyttelijd, niin se puhu meille tosta Stanislvskista ja
just siitd ettd tota et et 4ld niinku néyttele sitd vaan ole se ... et jos joku huutaa sulle yldkerrasta niin et si oikeesti kddnny ndin sinne puhuun sinne vaan
sd teet mité sé teet ja korotat d4ntési et ne kuulee suo sielld, niinku téllasia juttuja.

T:Joo

L4: Niinku ole se. Se oli se mitd mé tajusin siita.

T: No sitte jos niit koittaa niinku kehollistaa niit tunteit ni minkélainen tunne on nyt sit vaik toi viha? Milt se tuntuu?



L4: No se on sellanen aika voimakas, kokonaisvaltanen ehké niinku sellanen jaykistdvé ehka vdhédn niinku tuppaa menemdiin leuka jaykéaks ja hartiat
tdstd niinku (ndyttdd yldkroppaa) vdhin niiku sellanen puolustus kannalla tavallaan. Sellanen.

T:Joo. Minkélainen hengitys siin on?

L4: No siin on... ehké sellanen aika nopee. Toisaalta se voi olla niinkon sillai et sithen tulee aika hyvin sellasta niinko napakkaa dént..sithen tulee
itseasiassa noita aksentteja, nyt mé sain siitd niinku kiinni. Niinko Jjaaa-JA niinko tollasia. Itseasiassa.

T:Joo. Entd miten se vertautuu esimerkiks siihen iloon, tai ei mitenkddn esimerkiks vaan miten se vertautuu iloon? Nehédn on kummatkin aika aktiivisia
tunnetiloja.

L4: Joo.Tota. Se on ehkd enemmén semmosta..toisaalta ehki tasasemmin virtaavaa sitten jollain tavalla sellasta kuplivaa kanssa. Mutta mé tunnen sen
kanssa tota tota sellanen tietty resonanssi tuolla tuolla tuolla nendontelon alapuolella niinku tidkko Jjjjaaa-Ja (laulaa) niinko sellanen.

T:Joo

L4: Jotenkin mé 16yddn sen kehostani sieltd kohtaa niinkun resonoinnista.

T:Minkilainen se ilonen hengitys on?

L4: Hengitys..mun on vaikee sanottaa et minkdlainen on hengitys. Ehka se on sitte varmaan se on niinku enemmaén téélla (taputtaa vatsaa) sitte.

T:Joo

L4: Et tota niin. Se on ehkd enemmén sellanen tietoisuus koko kehon hengityksesti ja olosta. Ja se on siind niinku et sillon kun on ilonen niin on hyvi
olo kehossansa ja sitten myoskin aistii sitd hengitystd koko kehosta.

T:Joo.

L4: Jos vertaa tohon vihaseen ni siind ei kauheesti

T: Kerkee?

L4:nii

T: mitdén aistia?

L4:nii.



T:Joo tota

L4:Joo. Oliks tdd minkddnlainen vastaus, mé ne tied4 haitsa tillasta?

T:T44 oli ihan hyvé vastaus. Entés sitten suru? Miltd se tuntuu?

L4:Suru...eli tuntuu kehossa vai?

T:Nii

L4: Mitenhén sitdd nytte luonnehtis.Siin on. Ehki siin on jotain samaa kokonaisvaltasuutta kun ilossa mutta mut mut mitenka se siitd sitten eroo? Tee
jotain lisdkysymyksid?

T: No jos se ilo oli, sd sanoit ettd se on kupliva ja resonoi ni onkse suru samallainen vai erilainen?

L4:No ei se ny kupliva 0o. Se on pikemminkin sellanen niinko veny,veny,venyvé sellanen niinko.

T:Pystyyks, mité jos, miltd ne tuntuis jaloissa? Suru.

L4: Ehka siind vois olla jotain kihelmdintié ja kylmyytta.

T:Joo. Minkélainen on surullinen hengitys?

L4: Amm no se on semmonen ainakin semmonen raskastemponen, ettd muuttuu hitaammaksi ja semmoseksi vihin niinku veny, venytteleviksi.
T:Joo. Ootsé tehny sellasta, ettd haet niinku jostain oman eldmasi sydvereistd niit tunnetiloja? Niinku esim. sielld tarinateatterissa? Tuntuuks sellanen
niinku omalta luontevalta tyoskentelytavalta?

L4: No kylldhén sielld niitd, me kerrotaan omia tarinoitakin, et kylldhén se tietysti sit. Mut sit kun mé kerron sen oman niin mé en esiti vaan ne toiset
esittdd sen.

T:Niin joo.

L4: Et silleen. Et en ma varmaan silleen jos s tarkotat sité ettd hakis jonkun tunteen omasta elimaésté ja koittais sen laulun niinku kiinnittié siithen?
T:Joo

L4: Et en mi silleen kyl o tehny et kun mé laulankin niin kyl mé sitten niinkun... en ainakaan tie-dos-taen et kyl mé vaan keskityn siihen laulun tekstiin

sitten.



T:Joo. Enta sit sellanen mielikuvatydskentely? Ootsé sellasta? Et jotenkin niinkun keksii jotain skenaarioita ja tydstdd niinku tunnetiloja sitdkautta?
L4:niinku...minkélaisia skenarioita?

T: Tidkko vaikka. No jos ois ilon tunne niin vaikka et: voitin lotossa ja kerron siitd nyt puolisolleni-tyyppinen. Niinko et hakee jotain tollasia.

L4: No en kauheesti kylld, et mista toi on tuttu, niin puheharjotuksissa oon kdyttiny jotain vastaavaa. Kyl mi ehka tossa koitin, dsken ko dénitettiin niin
kyl mé koitin et kun ma luen siitd ”suru maksimaalinen” ni kyl mé jonkun..ehkd mé kehitin jonkun synkdn maiseman niinkun johonkin takaraivoon. En
mé osaa tarkalleen sanoa minkélaisen, mut joku sellanen siind ehké on ja et ilossa oli sit ehka joku kesépdivi tai tdllanen. Et kyl siin ehké jotain sellasia

oli et ei se pelkkd sana kuitenkaan vie vield kovin pitkélle.

Haastattelu 3 Tutkija (T) Haastateltava (L2)

T: Sitten kysyisin sinulta ettd: kuinka olet tavannut tehdd tunneilmaisua laulussa?

L2: Niin. Se on aika jédnni. Sithen on aika vaikee vastata. Kait se on silleen. Kyl mé niinku huomasin et nytte ku noit tuli tollasella konekivééaritahdilla
mité noit teki tossa et sit jos niinko yrittdd olla vihén vihaisempi ni kai siti jéljittelee niit puheen painoja ehki et on silleen paineistetumpi kun on sille
vihinen.

T:Joo

L2: et on védhan terdvampi. M4 en tiid. Ja sit huomas niinko ton lievin ilon ja lievdn surun et ne on niinku tosi ldhelld sillai et siin ajattelee semmosta
niinku haurautta et hauraus ja kepeys on aika l&helld toisiaan.

T:Joo.

L2: Mut et kuinka mé oon tavannu tehi..sekd se oli se kysymys...niin no en osaa sanoo. Tai siis en osaa ihan suorilta vastata, et kyl se eldytymaélla sit
tietysti. Riippuu et onko oma tai jonkun toisen laulu. Et jos on oma niin oma teksti ja melodia niin sit se on tietenkin niinku ku ku noissa

lainakappaleita jos esittdd niin itseasiasiassa siind joutuu tekemdin enemmin toitd, ettd 10ytdd sen oman kulman tunneilmasuun.



T:Nii just.

L2: Ettei niinku vaan jdljittele jonkun toisen maneereja.

T:Niin just.

L2: M

T: Ookko miettiny niinkun sen laulun ja hengityksen suhdetta ton tunneilmasun kannalta?

L2:Joo tai siis sillai noita epétoivosia kantreja ni nithin huomaa et tekee sellasia kikkojakin et paineistaa tosi paljon. Tai sillen et menetetty rakkaus ni
sit se on tosi paljon melkeen niinku huuto et paineistaa ja happi vihissi ni sit sithen niinku vetéd henked ni sekin kuuluu siiné siithen tulee sellanen
tietty rytminen asia.

T: Joo. No mink&lainen on sitten vaikka surullinen hengitys?

L2: Nii joo. Emma tid oikeen et ajattelenko sillon jos oikeen sellasta surullista lalua laulaa ma sitd hengitysté ni vai koitanko taktikoida jotenkin et
sithen liittyy sellanen et sitd melodiaa késittelee vahén niinku sitéd asiaa kisittelis sillee vdhén helldvaroen et ei niinku ... mut sekin on vdhén et
surujakin on ihmisilld niin

T:Monenlaisia

L2: niin ettd on sellanen epétoivonen tuskainen suru, mut mi en o tavallaan sellaseen sellaseen ilmasuun niin erikoistunu. Tai niinku et mulla on sit
viahdn pehmedmpi ote sithen suruun tai et se on sellasta et mé en oo sellasta Jumalani, Jumalani miksi minut hylkisit -tyyppistd lohdutonta surua
kauheesti ilmaissut lauluissani. Tai no oon kylld, mut sit se menee sinne epétoivon puolelle johon sekottuu sit sellasta sellasta vihédn agressiivisempaa
danenkayttod sellasta.

T:Joo. Mut ndin ny ihan intuitiivisesti ni kuinka si hengitit? Mink&lainen se hengitys on?

L2: Kyl se aika. Ni oisko se kitenkin sit sellanen aika huokaava tai sellanen aika raskas vois ajatella. Mut ku sit siin on vaan niinkun se surun fysiikka
kuitenkin, et onkse sit vaan sellasta itkemistd. Ko itelle tulee niinko laulamisen ja hengittimisen kautta mieleen néé téllaset itkijénaiset tai tillaset.

T:Joo?



L2: Et nehdn varmaan just hengitystekniikalla teki sen niinku itkun kaltaisen laulamisen. Et mut niinku itelld mulla on varmaan sit jopa sellanen pinta
hengit..tai et ei halua niinkun hyokati, laulaessa jotain surullista, niin sen melodian kimppuun voimakkaasti.

T:Njoo. Entés sitten ilonen ja vihanen hengitys?

L2: Siin vihases on silleen et sitd ei niinku séddstele sitd. Et sitd ei tavallaan rytmitd niin hyvin sen melodian kanssa vaan siind tullee niinku vdhén
niinku menee kaheksatta kertaa pyytdén lasta et laita nyt jo ne kengét jalkaan. Et siind menee niinku suoraan huoneeseen ja sit se tulee aika putkella ja
sit ei o niin vilid vaikka kesken rivid loppuu happikin. Kai se on sit ..

T:Joo.

L2: et kun on vihanen niin siind ei sit 0o niin paljon itsekontrollia sit. Et se on. Ndin méé sen nédkisin. Emma tid pyistyinkd ma tuolla ny kun e1 o yhtdén
vihanen olo, mutta siis semmonen simuloitu viha on tietysti vihén kontrolloidumpaa. Mutta siis semmonen ettd aidosti semmonen..jotenkin ma
aattelisin sité silleen et jotkut noi niinku tollasessa hardcore punkissa, et se tulee niinku sellasena ryoppynaé ja sit siit loppuu se happi jo ennen ku rivi
on loppu.

T:Niin. Entis ilonen?

L2: Niin ilonen. Jotenki sitd aattelee klicheisesti tai itestd ainakin, en ma tiid et miten se hengityksen kanssa et kyl se ainakin ite ajattelin et se oli aika
kontrolloitua ku sit on tunne et tavallaan on niinku tilanteen pailld ni sit se on enempi leikkii silld melodialla ja

T:Joo.

L2: pystyy, niinkun oikeessa eldméssa usein ilosena paitsi nousuhumalassa, ni pystyy keskittyméin. Niinku saa asioita aikaan ku on hyvid hormooneja.
Tuntee niin.

T:Joo.

L2: Jotenkin tuntee niin et se silleen menis se hengitys, et se on niinku teknisesti aika hyvin hallussa ja sit pystyy enempi sillai. Ainakin tollen mita ite
laulaa keikoilla tai ndin, et jos on dlyttdmén hyva fiilis ni tuntuu et pystyy mihin vaan ja sit sitd rupee silleen vihén koristeleen ja muuta.

T:Joo. No entés sitten jos ajattelee tunteita kehollisesti niin miltd tuntuu viha ...kropassa?



L2: Se on aika sllanen lamauttava tunne koska siiné just tuntuu et ei niinko ... voi olla et md sekotan vihan turhautumiseen ku mé en oo niin sellasta
puhdasta vihaa téssd ny hetkeen kokenu ni vihaisuus ja turhautuneisuus menee sekasin. Siiné tuntee sellasta, menee niinku vihdn maitohapoille etté ei
pédse eteenpdin. Siind on vdhin niinku ois vankina sellanen olo. Tai mul on sellanen suljetun paikan kammo niin vihasena olo tuntuu vdhdn samalta
kun olis niinku lukittuna johonki koppiin.

T: Onk se jotenki niinku et ois paljon energiaa mut sit sitd ei niinku paise..

L2: Joo mut sit sitd ei pysty kanavoimaan. Niin. Ja sit pitdd ikdén kuin potkasta ovee tai huutaa tai.

T:Joo. Entis ilo? Miltd ilo tuntuu?

L2: No siindhén se sit taas tuntuu, et voi menna niiden seinien lapi sillai, niinku ithan sillai. Tai sillai. Kyl se ilo sillai. On se sillai se on tota niinkun
myotéatuuli sisdltdpdin tai semmonen et vdahan niinku l&htis kuplimaan, kuulostaa nyt vdhin siltd ku oksentais kun ajattelen tarkemmin, mut siis sillai,
ldhtee sillai, koko molekyylirakenne muuttuu kevyemmaks ja sit on niinku ikdénku tuntuu et asiat tuntuu luistavan.

T:Joo. Entéds suru?

L2: No ei se. Md en tiid et johtuuks se sit sellasesta niinku tekstillisistd mielikuvista mu niinku, tdssékin sit vaikuttaa se et ei oo ollu ni kokenu elddmii
surulliseksikaan pitkdédn aikaan ni sit se, mut se tuntuu sellaselta niinku ylimééréseltd painolta. Myos tosi usein se tuntuu mulla niinkun sellanen joku
kulmikas kivi jossain tossa solar pleksuksen alla, sellanen niinku, just sellanen liika pala joka tuntuu just et se sitten taas hidastaa kaikkea.

T: Joo. Kéytitsd koskaan sellasia mielikuvaharjotteita jos pyrit ilmentdmaéin jotain tiettyd tunnetta laulaessasi?

L2: No varmaan siis jos tekee levyversiota ni sen sillai. Kun siini on tai et jos on studiossa, jos niinku tallennetaan, niin kyl ma haluun tehda sen silleen
iteksein et sielld ei oo kauheesti porukkaa ja kyl mé sit just koitan miettid et se ois niinko suhteessa siihen tekstiin. Sit siiné tulee aina ennen niita
ottoja..ja sit siind on tietysti hyvé et ku on studiossa ni sit sen pystyy meneen kuunteleen heti ja sit sen tajuu niinku et jos on joku sellanen balladi niin
et nyt menee liikaa.

T:Joo.

L2: Et kait se tietylldtapaa on saman tyyppistd kun jossain nédyttelijin hommassa.

T:Nii.



L2: Koska kumminkin on niin, et ku jotain levyikin tekee ni sithdn sielld saatetaan &énittdd puoli levyd yhen péivan aikana..erilaisia kappaleita ni
sehédn on tavallaan mahdotonta et jos on joku sellanen alakulonen kappale ni et hei odotellaan kunnes mé tuun alakuloseksi ni mé soitan sitten ja sitten
pistetddn taas studio pystyyn.

T:Nii

L2: Kylldhén siind silldtavalla joutuu simuloimaan niitd tunteita. Ma en ny mitenkéén, ma en mitenkéén o sellanen metodilaulaja ettd ajattelen kuolleita

sukulaisia ja piiskaan itsedni ennen laulamista, mut kyll4 sitd silleen joo tottakai ehki eldytyminen on silleen oikea sana.

Haastattelu 4 Tutkija (T) Haastateltava (L1)

T: Tota, miten tavallisesti teet tunnetyoskentelyi laulaessasi?

L1: Tekstin kautta. Tosi paljon. Eli tunnetydskentelyd: mitd kokemuksia teksti herdttéd ja sit sellasta tulkinta tyylistd: kappaleen tarina, mitd se mussa
herittad? Kappaleen melodia: miten tarina ja melodia toimii yhdessd? Miti tota, miten mé itse ldhden tulkitsemaan tekstin ja melodian suhdetta ja sitid
niinkon kokonais, kokonaistarinaa? Ja sitten ihan niinun sellasta mielikuvien kautta.

T: Joo.

L1: Olkoon se sitten leffanpitkii tai vérejé tai niinkon omia kokemuksia johon voi suhteuttaa.

T:Joo

L1: Sellasia tiettyjd tunnetiloja. Suurimmat on ehka ilo, suru, tillaset niinkon isot...perus tunteet.

T:Joo.

L1: ja mé oon niinku kokenu, ettd mitd enemmén sitd pystyy niinkun tuntemaan kehossaankin, kasvoillaan, niin sen helpommin se myds kuuluu
adnessa. Et jos on joku tosi surullinen kappale, et heti jos ottaa sen, vdhdn semmosen niinku, yrittdd vdhan niinkun ldhted tuntemaan sitd tunnetta.

T: Joo?



L1: ni se kuuluu d4nesséd. Koska keholla me soitetaan, keholla me lauletaan. Et jos haluaa sellasta oikeen surullista déntd ni sit yrittdd lahted kans vihan
tekeméén sitd. Mut siin on semmonen hiuksen hieno, tottakai, et siit ei tuu sellasta pailleliimattua vaan et se 1ihtee semmosesta ... tunteesta.

T:Joo.

L1: ja sit taas et se tunne ei ldhe 6vereiks, et niinku ettei oikeesti ala itkettdd kesken kappaleen, koska silloin on mahdotonta laulaa. My®s. Vaan ettd
yrittdd yrittdd ldhted kokemaan tunnetta, mutta kuitenkin pitdd semmosta pientd etdisyytta siita.

T: Joo. Ootko miettiny niinku hengityksen ja tunteiden suhdetta laulaessasi?

L1: Se on hyvé pointti koska hengitys nopeutuu ihan varmasti sellasten 66 kiihkeiden tunteiden kautta plus hidastuu sitten kun.... ja sen huomaa kun
léhti laulamaan noita niin kun tulee iloa ja vihaa niin haluaa vaistomaisesti lihted vdahdn puskemaan tempoa, kun tulee surua niin haluaa vaistomaisesti
vahin hidastaa sitd, koska suru on painava tunne ja viha ja ilo on tietyl tapaa kevyempia... jotenkin. Omasta mielesti. . niin, se on hyva pointti. M en
itse ehkd kun méi laulan niin mieti hengitysté niin paljon kun tekstid esimerkiks. Mutta se varmasti tulee automaattisesti sen mukana.

T: No niimpé. Tota, mites jos kéytdisiin ldpi ithan ndistd edelldkdydyistd tunnetiloista, ettd miten kuvailisit surullista hengitysta?

L1: Surullinen hengitys on syvi ja hidas .... mi mietin ... mé otan ehké sen syvén pois sieltd. Hidas, hidas mut enemmaén jotenkin..mulle tulee sellanen
olo, et pidattelee itkua. Niinku et on kokoajan vihén sellanen (nostaa rintakehéé ja pidattaa hengitystd) tollanen fiilis pdélla. Eli hidas hengitys, mutta
vihin sellanen ehkéa pinnallisempi?

T: Joo

L1: Sanoisin silleen. Raskas. Fiilis.

T: Entds vihanen hengitys? Minkélainen se on?

L1: Nopea. Nopeampi kuin suru. Joustavampi, koska jos nyt aatellaan sellasta tdysin cliche, cliche vihaa, jota on helppo ldhtee tekeméén..luisuu
helpost siihen, niin se on voimakasta se on kovaa se on vihaista. Et yleensd kun on vihainen niin d4nenvola nousee, hampaat kiristyy, leuka kiristyy,
hengitys on nopeampaa koska tempotkin ldhtee véhén sillai nousemaan. Mut sen on tosiaan pakko olla myds tosi joustavaa, koska siind kéytetdén koko
kehoa et saadaan kovaa dinté aikaseks, koska muuten siit tulee liian puristeista.

T: Joo. Entés sitten ilonen hengitys.



L1: Ilonen on ehki 1dhinna sellasta lauluteknisesti oikein hengitettyé. Tai jotenki ettd siind keho on tosi joustava, tosi rento, tosi kevyt. Mutta verrattuna
suruun ja vihaan ni se on ehka 1dhinn4, lahinna sellasta neutraalia meininkia olis ilo. Et siinékin helposti niin tempo ldhtee vdhdn puskemaan koska
siind on fiilis korkealla. Et ilo ei jd4 ehki niin lepddméén laakereillaan kun suru. Joo.

T: Joo. No &dsken sanoitkin, etté teet kropalla sitd tunnetta, niin voidaanko kdyda tarkemmin ldpi ettd miten se kroppa on vaikka vihasena?

L1: Vihaisena keho on..sitd haluaa ehka ldhted tahtomattaan véhén tanakoitumaan sellasta sellasta molemmat jalat maassa ja painopiste alhaalla ja
vihin sellasta jotenkin piddtystd vdhan kaikkialla. Vdhén sellasta kulmien alta katsomista ja vdhin sellasta hampaat piirun verran kiristyy ja tulee
vihin sellanen tollanen (tekee dredn ilmeen) olo sithen. Niin sellast tietynlaista myds ddneen et nyt pidéttelen etten ldhe huutamaan et tosi 1dhel, myut
en vield huuda, koska olen niin vihainen. Et jotenkin tulee sellasta et kokoajan ollaan siin ollaan siin siind totanoinniin rajalla et kohta réjéhtaa.

T:Joo. Okei. No mites se vertautuu nyt sitten vaikka iloseen kroppaan?

L1: Ilonen kroppa on rennompi. Paljon joustavampi, leuka on rennompi, kaikki on vdhén koholla ehki. Sellanen fiilis et kulmakarvat on koholla ja saa
jotenkin noita kaikkii noita ylésiveltaajuuksia soimaan paremmin ja et saa sllaista kirkkautta. Tietynlaista toisenlaista kirkkautta kun noissa muissa eli
et saa niitd niinku herételtyd, et saa eloa silmiin, saa suupielid ylos vdhén, saa poskionteloita mukaan sithen meininkiin ja saa sellasta saa sellasta
kepedmpdd sointia mukaan kuin noissa muissa.

T: Joo. Entis sitten surussa, minkélainen kroppa on surullinen kroppa?

L1: Kaikki roikkuu. Kaikki on tosi painavaa. Sellasta jotenkin vihan ettd ranka kylld tukee vield, mutta kaikki siind pédlla on tosi tosi alaspédin
menevéi: posket roikkuu, silmédt roikkuu, kaikki silleen valuu. Kaikki on tosi pehmeetd, mutta et se on tummempaa ehké kun tuo tuo ilo.

T: Joo. Ja avaisitko sitten vield hieman sitd mielikuvatydskentelyd, et minkélaisia mielikuvia sa kéytét sitten jos niinkun ihan mielikuvien kautta ldhet
tekeen tunnetta?

L1: Se riippuu taas tosi paljon, et teksti auttaa hirveesti siind siindvaiheessa, et sitd kertoo sitd tarinaa. Sit jos se teksti otetaan pois ni sit se vaikeutuu,
mutta mut no semmonen perus, et miettii asioita: jotain asiaa joka tekee surulliseksi, jotain asiaa joka tekee iloseksi, jotain joka tekee vihaseksi ja
yrittdd saada, yrittdd fokusoida siihen, et vitsi muo drsyttdd kun ihmiset ei pysty... ndin poispdin..korjaamaan roskiaan-tyyliin. Et ottaa kiinni

semmosesta jostain ithan semmosesta tollasestakin ajatuksesta ja sitékautta yrittdd kanavoida sitten. Ja sen voi tehdé vaikka teksti olisi kuinka syva tai



kuinka suureellinen tai noin niin se tunne voi tulla tollasestakin, et voi vaan yrittd4 yrittdd kanavoida sellastakin et vitsi muo &rsytti tind aamuna
kaupassa kun sielld ei ollu appelsiinimehua kun se oli loppu. Niin ottaa kiinni niisti ja vaikka siind tekstissd kerrottaisiinkin jotain suurta
rakkaustarinaa tai muuta niin se tunne on tdysin oikea mut et siitd voi saada sit helpommin kiinni kun et muistan kun minun rakkaustarinani tai jotain
télleen jos ei oo sellasta omakohtasta kokemusta plus et ne voi olla joskus olla liian ldhelldkin.

T:Niin.

L1: Et voi ottaa kiinni jostain tollasesta. Ja sit myds jos ajattelee sellasta ehkd niiden tunteiden kautta, tai niiden kokemusten kautta ni myds sellasta
niinkun fiilistd kehossa. Et ottaa sellasen (ottaa pirtedmmaén asennon) tollasen asennon, et 1dhtee vihin heréttelemiin. Et iloo vaikka et ottaa sellasen
alkuasetelman, et siisti fiilis ja sitten suruun et ei tuu mitéén ja jotenkin yrittd sitdkin kautta.

T:Joo.

L1: Mut se oli tota se oli kun noit on tosi paljon ja sit kun tota tulee noita, pakko siis sanoo noista sun lappusista, et oli vaikeeta 10ytad just sitd hyvin
lievén ja maksimaalisen jotenkin sité sitd vélia.

T:Joo

L1: et se oli jotenkin sillai niiku, et mikd on mahollisimman pieni skyy ja mikd on mahollisimman iso skyy ni se oli jotenki niinku...
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