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эксПериментальный анализ эмоций в вокальной речи 
и Применение его результатов в искусстве звукорежиссуры

Представлено экспериментальное исследование эмоциональной выразительности пения 
разных исполнителей. Описаны взаимосвязи базовых эмоций с изменениями акусти-
ческих параметров, представлены результаты произведенного синтеза эмоциональных 
характеристик на основе неэмоциональной звукозаписи, обозначены сферы применения 
экспериментальных данных по исследованию эмоций в вокальной речи в искусстве зву-
корежиссуры.

Ключевые слова:
акустические параметры, вокальная речь, искусство звукорежиссуры, синтез пения, 
эмоциональные характеристики.

Сохранение эмоционального содержа
ния вокальной речи в звукозаписи – одна 
из основных задач в искусстве звукоре
жиссуры. Возможности звукорежиссера 
за период развития технических средств 
аудиозаписи значительно расширились, 
давая ему в настоящее время множество 
способов сохранения и передачи как бога
той палитры эмоциональной выразитель
ности певческого голоса, так и его тонких 
оттенков.

Подробный анализ многочисленных 
работ, посвященных анализу акустичес
ких свойств вокальной речи (пения), пока
зывает, какие именно акустические свойс
тва человеческого голоса изменяются при 
выражении конкретных эмоций [4; 5]. Тем 
не менее вопрос о количественных связях 
между изменениями акустических пара
метров и степенью выражения определен
ных эмоций у конкретного вокалиста оста
ется открытым.

Для того чтобы частично прояснить 
данные вопросы, а именно выявить коли
чественную оценку эмоциональной выра
зительности пения разных исполнителей; 
определить точность передачи в процес
се звукозаписи заданных певцом эмоций, 
дать количественную оценку способнос
тей звукорежиссера к восприятию эмоцио
нальной выразительности вокальной речи 
и определить степень воздействия звуко
режиссера на неэмоциональное пение во
калиста, было проведено описанное ниже 
экспериментальное исследование.

В творческом процессе создания звуко
записи необходимо отметить две основные 
составляющие [8; 9]:

– работа во время записи, предполага
ющая точный выбор аппаратных средств 
фиксации всех основных акустических 
особенностей исполнителя [11], правиль
ная расстановка звукозаписывающего обо

рудования с учетом акустических характе
ристик помещения и др.;

– работа с готовой записью путем ап
паратной коррекции акустических пара
метров эмоциональных характеристик 
вокалиста и в том числе создание нового 
материала посредством звукового синтеза.

Учитывая эти составляющие работы 
звукорежиссера с вокалистами, было вы
брано два направления в эксперименталь
ных исследованиях.

Первый эксперимент – определение 
точности эмоционального содержания, за
ложенного в вокальный отрывок певцом, и 
точности его фиксации звукорежиссером. 
Второй эксперимент – выявление степени 
влияния звукорежиссера на эмоциональ
ное содержание, привнесенное певцом, и 
подтверждение этого влияния путем экс
пертных оценок. В качестве методики для 
первого этапа эксперимента был выбран 
метод эмоциональносемантической ин
версии [2]. Одним из преимуществ выбора 
этого метода была возможность получить 
акустические признаки эмоций. Основ
ное содержание метода заключается в ис
полнении певцом одной и той же фразы с 
различным эмоциональным контекстом, 
экспертном отборе наиболее удачных об
разцов и их последующем акустическом 
анализе с целью выделения физических 
свойств звука, определяющих эмоцио
нальное содержание фразы.

В процессе первого экспериментально
го исследования было выделено два этапа.

1) Подготовка материалов для экспери
мента: для получения базы эмоционально 
наполненных вокальных фрагментов была 
осуществлена запись профессиональных 
вокалистов – студенток Российской ака
демии музыки имени Гнесиных – сопрано 
и СанктПетербургской государственной 
консерватории имени Н.А. РимскогоКор
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сакова – меццосопрано. Вокалисты ис
полнили фразы из четырех романсов П.И. 
Чайковского a cappella («Кабы знала я», 
«Забыть так скоро», «То было раннею вес
ной» и «Зачем») с разными эмоциями и без 
эмоций.

2) Проведение экспертизы, т.е. проведе
ние выборки эмоционально наполненных 
фрагментов и оценка полученных резуль
татов. После прослушивания фразы, окра
шенной в один из перечисленных эмоци
ональных контекстов, слушатели должны 
были опознать эмоцию и поставить соот
ветствующую оценку в бланке, отражаю
щую, насколько они уверены в своем реше
нии, используя пятибалльную шкалу [3]. 
Максимальная уверенность оценивалась в 
пять баллов, минимальная – в один балл. 
Прослушивание происходило в небольших 
группах – от 6 до 10 человек. В экспертизе 
участвовали студенты обоего пола – звуко
режиссеры, имеющие как профессиональ
ное музыкальное образование (1я группа), 
так и начальное музыкальное образование 
(2я группа), в возрасте от 17 до 32 лет. Об
щее количество испытуемых в первом экс
перименте составило 70 человек.

В результате подсчета данных экспе
римента была выявлена группа наиболее 
распознаваемых эмоций, к ним относятся 
базовые эмоции: печаль, грусть, страх, ра
дость и нейтраль.

Для второго эксперимента были взяты 
только фразы из романсов «Кабы знала я» 
и «Забыть так скоро», получившие более 
высокие результаты распознавания.

В качестве методики второго этапа 
эксперимента был выбран метод синте
за вокального сигнала – т. е. соединения 
различных акустических составляющих в 
единый сигнал с целью получения искус
ственно воссозданной эмоции [7; 12].

Условно во втором эксперименте в про
цессе исследования можно выделить три 
этапа.

1. Определение количественной оценки 
изменений акустических свойств голосо
вого пения в зависимости от эмоциональ
ного содержания. Для этого рассматрива
лись следующие акустические параметры: 
частота основного тона, первая форманта, 
вторая форманта, третья форманта, вибра
то и др. [1; 10]. Для того чтобы количест
венно определить, насколько изменяются 
данные свойства, была предложена сле
дующая процедура: из первого экспери
мента были выбраны получившие боль
шее подтверждение короткие фрагменты 
голосового пения с различным эмоцио
нальным содержанием: страх, гнев, пе

чаль, радость и нейтраль (без эмоции). С 
помощью программы Matlab и дополнения 
к ней – VoiceSauce [13] осуществлялся ана
лиз записанных вокальных фрагментов. В 
ходе исследований удалось выяснить, на
сколько количественно изменяются акус
тические свойства при выражении каждой 
из четырех рассматриваемых базовых эмо
ций. Далее проводилось сравнение акусти
ческих свойств записей, содержащих дан
ную эмоцию, с акустическими свойствами 
неэмоциональной записи. На основе этого 
сравнения можно было судить о том, на
сколько количественно изменяются акус
тические свойства при наличии эмоции в 
записи. Для каждой из рассматриваемых 
эмоций использовалось по девять различ
ных записей.

В результате удалось установить следу
ющие количественные соотношения меж
ду различными эмоциями и акустически
ми параметрами:

– При «страхе» наблюдается ярко выра
женное сильное вибрато (акустическая ха
рактеристика, построенная на частотной 
модуляции звука) [6]. В ходе анализа мно
гочисленных записей удалось установить, 
насколько сильно и как быстро изменяется 
частота основного тона от своего среднего 
значения. Величина амплитуды вибрато 
составила 30±5 Гц в зависимости от голо
совых особенностей вокалиста, тогда как 
в отсутствие эмоций амплитуда вибрато 
составляла не более 5 Гц. В случае страха 
амплитуда вибрато уменьшалась с увели
чением акустической мощности (громкос
ти исполнения).

– При выражении «гнева« сильно изме
няется амплитуда вибрато. В данном слу
чае она максимальна: ни при какой другой 
эмоции такой величины не наблюдалось. 
Она составила 40±5 Гц в зависимости от 
голосовых особенностей вокалиста. В от
личие от страха была замечена обратная 
тенденция во взаимосвязи амплитуды 
вибрато и акустической мощности: чем 
больше мощность, тем амплитуда вибрато 
была больше.

– При выражении «радости» значение 
амплитуды вибрато находится в диапа
зоне 22–28 Гц. На этот раз корреляция с 
акустической мощностью отсутствовала. 
Первые три форманты отличались несу
щественно от соответствующих формант 
неэмоциональной записи.

– Характерная величина амплитуды 
вибрато в случае эмоции «печали» ока
залась в диапазоне 14–18 Гц. Изменение 
исполнителем громкости пения влияло 
незначительно как на амплитуду вибрато, 
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14�так и на частоту вибрато. Анализ формант 
выявил увеличение расхождения для пер
вой и второй форманты с увеличением час
тоты основного тона.

Подводя итоги анализа эмоций в запи
сях голосового пения, можно заключить, 
что ключевым акустическим свойством в 
выражении эмоций являются парамет
ры вибрато в пении (глубина и частота 
модуляции). При этом оказалось, что ам
плитуды формант не сильно отличаются 
при наличии какихлибо эмоций в голосе. 
Были получены численные характеристи
ки параметров вибрато в зависимости от 
рассматриваемой эмоции.

2. На основании полученных количест
венных изменений акустических свойств в 
зависимости от рассматриваемых базовых 
эмоций был осуществлен синтез из запи
си без эмоционального содержания новой 
записи с заданной эмоцией. Данная син
тезированная запись послужила нагляд
ным доказательством того, что изменение 
некоторых акустических параметров на 
заданную величину приводит к тому, что 
голосовое пение насыщается эмоциональ
ным содержанием.

3. Проведение опознавательного теста. 
После однократного прослушивания фра
зы, окрашенной в один из перечисленных 
эмоциональных контекстов, как и в преды
дущем экспериментальном исследовании, 
слушатели должны были опознать эмоцию 
и поставить соответствующую оценку в 
бланке, отражающую уверенность в своем 
решении, по пятибалльной шкале. Прослу
шивание происходило также в небольших 
группах – от 6 до 10 человек. В экспертизе 
участвовали студенты обоего пола – звуко
режиссеры, имеющие как профессиональ
ное музыкальное образование (1я группа), 
так и начальное музыкальное образование 
(2я группа), в возрасте от 17 до 32 лет. Об
щее количество принимавших участие в 
эксперименте составило 59 человек, из ко
торых 26 человек имели профессиональное 
музыкальное образование.

После получения данных эксперимента 
и их расшифровки была произведена ста
тистическая оценка параметров выборки.

Наилучшие результаты по распозна
ванию принадлежат эмоциям «гнева» и 
«печали». По эмоции «гнева» – средний ко
эффициент распознавания 73% ± 15 у 1й 
группы и 62% ± 22 у 2й группы. Синтези
рованный «гнев» также достаточно хорошо 
распознается: 81% ± 11 у 1й группы и 81% 
± 9 у 2й группы. Приблизительно, нарав
не с эмоцией гнева, распознается «печаль»: 
63% ± 9 у 1й группы, 63% ± 10 у 2й груп

пы. Синтезированная печаль была распоз
нана с результатами 80% ± 11 для 1й груп
пы и 79% ± 10 для 2й группы.

Достаточно противоречивые данные 
получены для эмоции «страха». По некото
рым вокальным фрагментам (№ 1 сопрано) 
средний показатель достаточно высокий, 
по другим (№ 3 сопрано) процент опозна
вания крайне низок. Достаточно низкий 
процент опознавания эмоции «страха» 
можно обосновать ровным мелодическим 
рисунком фразы. Поскольку звуковысо
тное, а также метроритмическое содер
жание фразы, заложенное композитором, 
весьма существенно влияет на содержа
ние, добиться только техническими средс
твами владения голосом эмоции «страха» 
со сбивчивым мелодическим рисунком, 
фактически рваными фразами и нарушен
ным метроритмом непросто. Этим фактом 
можно также обосновать более высокие 
оценки синтезированного страха. В про
цессе синтеза было продемонстрировано 
больше технических возможностей аппа
рата привнесения эмоционального содер
жания в нейтральную фразу, исполненную 
певцом.

Также сильный разброс в распознава
нии эмоции «радости». Тестовое задание 
предполагало ориентироваться исклю
чительно на невербальное содержание и 
отмечать, когда вербальное содержание 
противоречит эмоции, заложенной во
калистом. Данный момент требовал пре
дельной концентрации, поэтому с точки 
зрения распознавания эмоции «радости» 
самые высокие результаты находятся в се
редине теста прослушивания.

Эмоции «радости» и «страха» также 
повлияли на общую оценку эмоциональ
ного содержания. Результаты без данных 
эмоций (только «печали» и «гнева») край
не высокие, что подтверждает необходи
мость отдельного пристального изучения 
эмоций «радости» и «страха» в контексте 
вокальной речи.

Сопоставление результатов по каждому 
эмоциональному контексту между нату
ральными и синтезированными эмоциями 
показало, что в целом по группе испытуе
мых восприятие синтезированных эмоций 
привело к снижению процента правиль
ного опознавания по всем четырем эмоци
ям. Коэффициент уверенности при оценке 
синтезированных эмоций также меньше, 
чем при оценке натуральных эмоций, как 
и вероятность распознавания. Однако 
этих значений достаточно, чтобы можно 
было работать с синтезированными эмо
циями при проведении экспериментов.
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Результаты статистического анализа 
показали наличие больших возможностей 
влияния на эмоции в процессе работы с не
эмоциональной записью, в особенности при 
синтезе пения. Звукорежиссер, пользуясь 
узкоспециализированным программным 
обеспечением, при наличии точных знаний 
музыкальной акустики и обладая хорошим 
эмоциональным слухом, способен к созда
нию уникального по воздействию эмоци
онального наполнения синтезированного 
продукта музыкальной индустрии.

На основе полученных данных можно 
сделать следующие выводы:

– Отрицательные эмоции в вокальной 
речи, так же как и в обычной речи, получа
ют больший процент распознавания, чем 
положительные.

– Эмоции, генерированные на основе 
неэмоционального образца вокального 
фрагмента, получают достаточно высокий 
процент распознавания в контексте печа
ли и гнева и невысокий процент распозна
вания в контексте страха и радости.

– Специфика распознавания эмоцио
нального контекста зависит от индивиду

ального опыта и опирается на «эталонное» 
мышление, что дает определенные воз
можности для развития эмоционального 
слуха.

На современном этапе развития искус
ства звукозаписи сферы применения эк
спериментальных данных исследований 
эмоций в вокальной речи имеют широкую 
область – это управление насыщенностью 
пения при записи и последующей обра
ботке; создание качественных фонограмм, 
способных вызывать сильный эмоцио
нальный отклик у слушателя; восстанов
ление эмоционального содержания, уте
рянного изза плохого качества носителя 
записи; синтез эмоционального пения и 
др. Дальнейший экспериментальный ана
лиз позволит расширить круг экспертиз 
вокальной речи в связи с эмоциональным 
содержанием, тем самым еще ближе про
двинуться к решению задачи кодирования 
эмоциональной информации в совокуп
ности с личностными характеристиками 
индивидуума и открыть новые возможнос
ти в восприятии и воспроизведении эмо
циональной информации.
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