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IEVADS

Verbala komunikacija ir nozimigs izglitibas un darba vides komponents, kura biitiska loma ir
atveleta cilvéka balsij. Tomér balss zinatn€ Iidz Sim veikti salidzinoS$i maz pétijumu, kas
analizetu afektiva vai traucéta balsi izteiktu instrukciju ietekmi uz noteiktu uzdevumu izpildi.
P&tniecibas projekta pieteikuma ideja balstitijas Runas un balss izp&tes laboratorija agrak
veiktu pétijumu atzinas par Latvijas skolotaju balss veselibu un noteiktu balss parametru
kvalitates ietekmi uz klausiSanas un uzmanibas sp&jam skoléniem. Balss traucjumi ne tikai
ietekmé pedagoga vai kadas citas profesijas parstavja sp&ju lietot balsi dazadas komunikacijas
situacijas, bet ar1 sazinas partnerus, kuri klausas $ajas balsis un ja nepiecieSams reagg.

Atsaucoties uz ieprieks veiktiem pétijumiem, tika izvirzita hipot€ze, ka emocionali piesatinatu
balss stimulu uztvere izraisa lielaku neiralo aktivitati un atraku individa atbildes reakciju,
salidzinot ar neitraliem balss stimuliem. Turklat, tika sagaidits, ka stimulu uztveres atskiribas
bis verojamas starp dazadas valences afektiviem balss stimuliem (priecigi, dusmigi). Attieciba
uz traucétas balss stimuliem, tika izvirzita hipoteze, ka traucétas balss uztvere atSkiras no
normofoniskas balss uztveres, ietekm&ot uztverta signala neiralo apstradi un instrukciju
izpildes kvalitati.

Petijuma mérkis bija izpetit emocionalas prosodijas (afektivas balss) un trauc@tas balss ietekmi
uz verbalo instrukciju izpildes kvalitati un neiralo apstradi.

P&tijuma uzdevumi:

1. Veikt elektroencefalografijas mérijjumus un izvertét kustibu uzdevumu izpildes kvalitati
respondentiem, kuri klausijas: (a) afektivas un neitralas intonacijas balss stimulus; (b)
trauc€tas un normofoniskas balss stimulus.

2. Analizét emocionala un traucéta balst producétu instrukciju izraisitas neiralas apstrades
un izpildes kvalitates atSkiribas, lai veicinatu izpratni par Siem procesiem kustibu
uzdevumu konteksta.

3. Veikt afektivo un neitralo balss stimulu akustiska spektra analizi, lai paplaSinatu
zinasanas par emocionalas prosodijas akustiskajam 1pasibam.

Istenotais pé&tniecibas projekts bija starpdisciplinars, apvienojot balss zinatnes un
neiropsihologijas teorétiskos un praktiskos aspektus. Istenotais pétijums paplasinaja izpratni
par afektivas un trauc€tas balss uztveri, it ipasi kustibu uzdevumu izpildes laika.

Petijums tika apstiprinats Paula Stradina kliniskas universitates slimnicas Attistibas biedribas
Klmiskas izpétes tikas komiteja (Nr. 220222-11L, 22.02.2022).



1. PETIJUMA GAITA

Petijumu veidoja vairaki posmi: balss paraugu sagatavosana, balss paraugu novertgjums un
atlase, elektroencefalografijas (EEG) eksperiments, izmantojot ERP metodi, un balss paraugu
akustiska analize. P&tijuma gaita att€lota 1. attéla.

v . Aktieri (N = 10): V. Fr, T:
Balss paraugu sagatavosana TRVB (N = 772): V, nei | [ A<00 Al
Pr, D, nei
Eksperti (N = 6) - Balss para:.gl: :'8 84/24 - Balss par;?gl:?f;‘() 810
Novértéju — : ==
ms | l Emociju akustiskie markieri
¥ " . 7
Klaushanlas gkspenments. Balss paraugi: N = 270 |- Pr:40V,40Fr, 10T
dalibnieki (N = 32) l D:40 V,40Fr, 10T
] nei: 40 V,40Fr, 10T
EEG eksperiments
EEG ellcs?erlxxxen!s. - TR/VB Emocijas
dalibnieki (N = 44) Pr:8 V (4F, 4M)
TR:8 Vnei VB:8V nei D: 8 V (4F, 4M)
(4F,4M)  (4F,4M) nei: 8 V (4F, 4M)

1. attéls. Petijuma gaitas shematisks att€lojums

Saisinajumi: N — skaits; TR — traucétas balss paraugi; VB — normofoniskas (veselas) balss
paraugi; V — vardi; Fr — frazes, T — teksts, Pr — prieciga emocija, D — dusmiga emocija, nei —
neitrala emocija; F — sievietes; M — viriesi.

P&tijums tika organiz€ts divos virzienos:

e normofoniskas un traucétas balss petijums, kura mérkis bija izpétit traucéta balsi producetu
instrukciju izraisitas neiralas apstrades un izpildes kvalitates atSkiribas

e emociju petijums, kura mérkis bija izp&tit emocionala (prieciga, dusmiga) un neitrala balst
producétu instrukciju izraisitas neiralas apstrades un izpildes kvalitates atskiribas, ka art
analizét afektivo un neitralo balss stimulu akustisko parametru spektru, lai paplasinatu
zinasanas par emocionalas prosodijas akustiskajam 1pasibam.



2. BALSS STIMULU SAGATAVOSANA

2.1. Traucétas un normofoniskas balss petijums

Balss paraugi tika iegiiti no septiniem pacientiem (3 sievietes, 4 viriesi), kuriem bija dazadas
izcelsmes un izpausmes pakapes disfonija (1. tabula). Balss traucgjums tika noteikts
pamatojoties uz laringoskopisko atradi (Dg), objektiviem balss funkcijas izmekl&jumiem
(Balss akustiskas kvalitates indekss (AVQI > 2.,9), Disfonijas indekss (DSI < 1,8) un
pasnovertéjuma (Balss traucgjuma indekss (VHI-30 > 10)).

1.tabula. Balsenes saslimSanas un balss funkcijas raksturojums pacientu grupa

Respondents | Laringoskopiska atrade AVQI DSI VHI-30
M1 Ca laryngis 5,26 -5,11 72
F1 incompleta glottidis occlusio; refluxus 4,19 -0,40 39
laryngopharyngeus
F2 n. recurrens paresis 3,50 -2,74 19
F3 Laryngitis chronica 3,89 -1,62 44
M2 Ca laryngis 4,32 -8,77 98
F4 n. recurrens paresis 3,71 -2,48 76
M3 Dysphonia spasmodica 6,42 -7,20 83

Respondentiem tika lugts izrunat ¢etrus vardus (augsa, leja, laba, kreisa) normala skaluma un
ierasta balss augstuma. Katrs vards tika atkartots tris reizes, lai izvairitos no ar ierakstu
saistitam tehniskam problémam. Balss parauga ieraksts tika veikts respondentam atrodoties
skanu izolgjosa kabin€, izmantojot kalibrétu galvas kondensatora tipa mikrofonu AKG C520,
kurs ar Scarlet Solo skanas karti (XLR izeja) tika savienots ar datoru MacBook Air. Mikrofons
tika novietots sanski 45° lenki, 5 cm attaluma no runataja mutes. Balss signals tika ierakstits
programma PRAAT (v. 6.1.31) (44,1 kHz, 16 bits) un saglabats .wav formata. Kopuma tika
iegtiti 84 balss paraugi (4 vardi x 3 reizes x 7 pacienti).

2.2. Emociju petijums

Desmit profesionali aktieri (5 sievietes, 5 virie$i), kuriem balss parbaudé netika atklati balss
traucgjumi (AVQI < 2,9, DI > 1,8), tika uzaicinati piedalities p&tijuma un ierakstit balss
paraugus. Vidg€jais vecums sievieteém bija 24,6 gadi (SD 1,5 gadi), virieSiem 26,6 gadi (SD 4,9
gadi) (2. tabula)

2. tabula. Respondentu (aktieru) vecums un balss novert€juma rezultati

Respondents Vecums (gadi) AVQI DI

Fl1 25 1,82 6,53
F2 23 2,37 6,86
F3 26 2,06 8,47




F4 23 2,45 4,41
F5 26 2,55 5,39
MI 27 2,02 4,93
M2 23 1,99 3,98
M3 24 1,72 4,56
M4 35 2,37 3,1

M5 24 2,19 5,64

Aktieru balss ieraksti tika veikti, balstoties uz speciali izveidotu protokolu:

Pirms ieraksta aktieris iepazinas ar noteiktds emocionalas prosodijas aprakstu, piem.,
neitrala balss emocija: Izt€lojies, ka tu Sobrid neizjuti nekadas spécigas, izteiktas
emocijas, tev nav konkrétu intereSu vai vajadzibu. Izruna zemak rakstitos vardus sev érta
balss augstuma un stipruma.

Tavs uzdevums ir maksimali skaidra, neitrala, neemocionala balsi atkartot zemak
uzrakstitos vardus: augsa (3 x), leja (3 x), laba (3 x), kreisa (3 x).

Tavs uzdevums ir maksimali skaidra, neitrala, neemocionala balsi atkartot zemak

uzrakstitos teikumus: tagad jaspiez augsa (3 x), tagad jaspiez leja (3 x), tagad jaspiez laba
(3 x), tagad jaspiez kreisa (3 x).
Tavs uzdevums ir maksimali skaidra, neitrala, neemocionala balsi atkartot zemak

uzrakstitos teikumus: Ziemelis un saule reiz stridgjas, kur§ stipraks. Vini nosprieda, ka
uzvarétajs bus tas, kur$ celiniekam liks izg€rbties. Vispirms sparigi uzpita Ziemelis.
Cilveks ietinas savas drébés, un Ziemelis piita vel dusigak. Visu tekstu ir jaatkarto 3
reizes.

Tads pats protokols tika izmantots priecigas un dusmigas intonacijas ierakstiem, aizstajot ar
atbilstoSu emocionalas prosodijas aprakstu:

e Prieciga balss: Iztelojies, ka tu Sobrid esi loti priecigs un laimigs: tev ir paveicies, viss, ko

vélies, ir 1stenojies, tavas vélmes un mérki ir piepildijusies, ir pilniga saskana starp tavam
velmém, merkiem un Tstenibu, visi apstakli ir labveligi, tu esi apmierinats ar visu. Tavs
uzdevums ir maksimali skaidra un prieciga balst izrunat vardus, teikumus un tekstu.

e Dusmiga balss: [zt€lojies, ka tu Sobrid esi loti dusmigs, viss notiek nepareizi un ir pretruna

ar tavam iecerém, mérkiem un vajadzibam, tu izjuti dzilu un sp€cigu nepatiku,
neapmierinatibu, saSutumu, niknumu, ignumu. Tavs uzdevums ir maksimali skaidrd un
dusmiga balst izrunat vardus, teikumus un tekstu.

Aktieri ierakstija kustibu instrukcijas izteiktas vardos (2 zilbes) un teikumos (6 zilbes), Kas
turpmak bija paredzetas EEG eksperimenta izveidei. Lai var€tu istenot emocionalas prosodijas
akustiskas analizes uzdevumus, aktieri ierakstija teksta fragmentu (64 zilbes) no Ezopa fabulas
“Ziemelvejs un saule”.

Aktieru balss ieraksti tika veikts apstaklos un izmantojot tehnisko aprikojumu, kuri bija
identiski traucé€tas balss ierakstu procediirai. Kopuma tika iegiiti 810 balss ieraksti (9
lingvistiskas vienibas x 3 reizes x 3 emocijas x 10 respondenti).



3. BALSS STIMULU NOVERTEJUMS UN ATLASE
3.1. Ekspertu panelis

Ekspertu panelis tika izveidots no p&tniecibas grupas dalibniekiem (sievietes, vidgjais vecums
44,3 gadi, SD 13,7 gadi).

3.1.1. Traucetas un normofoniskas balss pétijums

Eksperti klausijas pacientu balss ierakstus un katra parauga bija noteica runataja dzimumu,
vecumu un novertéja balss traucg€juma smaguma pakapi skala no 0 (nav) lidz 10 (loti izteikta).

Tika izveleti vienas sievietes un viena virieSa ierunati balss paraugi, kuros visi eksperti
saklausija izteiktu balss trauc€juma klatbiitni un nekliidigi identific€ja runataja dzimumu. EEG
eksperimenta traucétas/normofoniskas balss stimulu kopa tika ieklauti 52 gadus vecas sievietes
(F1, 3. tabula, vieglas pakapes disfonija) un 44 gadus veca virieSa (M3, 3. tabula, smagas
pakapes disfonija) traucéta balsi izrunati vardi (stimuli), ka arT atbilsto§i normofoniskas balss
stimuli.

Lai izveidotu balss stimulu kopu trauc€tas/normofoniskas balss EEG eksperimentam, bija
nepiecieSams ierakstit normofoniskas balss paraugus, kuru runataji péc vecuma un dzimuma
atbilstu disfoniskas balss donoriem. Tap&c pétijuma tika uzaicinata 51 gada veca sieviete (F)
un 43 gadus vecs virietis (M). Balss funkcijas perceptualais un akustiskais novértejums
noradija uz veselu, netraucétu balsi — F (AVQI 2,55; DSI 2,0; VHI-30 0/120), M (AVQI 1,02;
DSI 2,54; VHI-30 0/120).

3.1.2. Emociju petijums

Ekspertiem bija javeic aktieru ierakstito balss paraugu atlase, ka rezultata vislabakais
(emocionali atbilstoSakais un kvalitativakais) ieraksts tiek ieklauts balss stimulu kopa.

Ekspertiem tika dots uzdevums: no trim aktieru ierunatajam versijam jaizvélas viena, kura
vislabak atbilda izvirzitajiem vért€Sanas krit€jiem, un bija tai japiesSkir maksimalais punktu
skaits. Piebilde: lai gan emocionala komponente bija salidzino$i vissvarigaka, tomér ja
izveletaja parauga balss kvalitate bija butiski sliktaka, tad Sim ierakstam nevargja pieskirt
visaugstako vertejumu. Aktieri tika izmantojusi dazadas strateégijas — dazi ieraksti bija praktiski
identiski, dazos gadijumos aktieri eksperiment&ja ar emocijam, meklgja atbilstosako izpausmi.
Ja ieraksti Skita emocionali identiski, tad izv€li bija jabalsta balss kvalitates kriterijos.

Vertésanas kriteriji:
e Emocionala komponente: maksimali atspogulota emocija (dusmas vai prieks) vai

maksimali neemocionala balss (neitralaja gadijuma)
e Balss kvalitate: maksimali skaidra, “tira” balss, laba izruna, dikcija un artikulacija

Vertésanas punkti:



3 — maksimalais punktu skaits; $aja ieraksta bija salidzinosi visizteiktaka emocionala
komponente (drikst&ja pieskirt tikai vienam ierakstam). Ja emocionalas komponentes
konteksta visi tris ieraksti subjektivi Skita identiski, tad max punktu skaits tika pieskirts,
nemot vera balss (izruna, dikcija, artikulacija) kvalitati. Ja nebija jutamu atskiribu ne
emocionalaja, ne balss kvalitates konteksta, tik un ta vienai versijai subjektivi tika
pieskirts maksimalais vertgjums.

2 — salidzinosi mazak izteikta emocionala komponente

1 — salidzinosi vismazak izteikta emocionala komponente

0 — So vertgjumu lika vienlaikus diviem ierakstiem, ja starp tiem nebija iesp&ams
noteikt atskiribu emocionalaja komponent€ ($aja gadijuma viens variants sanéma max
punktu skaitu 3, un pargjie divi — 0)

Katra individuala eksperta veértéjums tika ievietots speciali izveidota protokola ( 2.att€ls).
Apkopojot ekspertu vert€jumus, balss parauga versija, kuru eksperti bija atzinuSi par
emocionali visatbilstosako un tehniski kvalitativako, tika ieklauta emocionalo balss stimulu
kopa, kas tika piedavata klausiSanas eksperimenta dalibniekiem. Balss stimulu kopa tika
ieklauti 270 balss stimuli (90 neitralas balss stimuli, 90 priecigas balss stimuli, 90 dusmigas
balss stimuli).

Aktieris 01 02 03
M1 N UP 3 1 2
M1 N DOWN
M1 N RIGHT 2
M1 N LEFT

M1 N PRESSUP

S
()
w

2. attéls. Ekspertu vertejuma individualais protokols

3.2. KlausiSanas eksperiments

Klausisanas eksperiments tika organizets, lai izv€leétos emocionalus balss stimulus, ieklauSanai
EEG eksperimenta balss stimulu kopa un lai analiz€tu emocionalas prosodijas akustiskas un
uztveres 1pasibas.

Lai péc iespgjas ertaka veida apstradatu lielu datu apjomu, eksperimenta vajadzibam tika
izveidota Auditivu stimulu atSkirSanas un intensitates noteikSanas lietotne. Lietotne tika
izstradata programmeéSanas valoda Python. Ta tika pielagota plansetdatoram Lenovo Tab M10
FHD Plus TB-X606X. Lietotne nodro$ingja:

e emocijas veida noteikSanu dzird€taja balss signala, izmantojot trTs alternativas izvéles
(dusmiga, prieciga, neitrala);



e emocijas izpausmes intensitate noteikSanu, izmantojot 100 mm vizualo analogu skalu,
kur 0 apzim@ja minimalu emocijas izpausmes intensitati un 100 — maksimalu emocijas
izpausmes intensitati (3. attels).

NOKLAUSITIES

Novérté ieraksta emociju!

Novérté emociju izpausmes limeni!

3. attéls. Auditivu stimulu atSkirSanas un intensitates noteiksanas lietotne

Ekspertu atlasitie 270 balss signali, kas ietvéra vardus, teikumus un tekstu, tika grupé@ti tris
blokos, kur katra bloka bija ieklauti 90 vienai emocijai atbilstosi balss stimuli un 10 devianti
(novirzes) stimuli, piem., 90 priecigi balss stimuli, 5 dusmigi un 5 neitrali balss stimuli. Lai
nodroSinatu devianto stimulu pietieckamu izkliedi, tika izmantota Oddball paradigma.
Deviantie stimuli tika sadaliti ar 10% varbiitibu, t.i., desmit balss stimulos bija viens deviants
stimuls p&c gadijuma sakartojuma principa. Pieméram, viena gadijuma tas vargja bt tresais no
desmit, cita gadijuma ka septitais no desmit. Deviantie balss stimuli netika atskanoti viens péc
otra. Balss stimulu bloku prezentéSanas kartiba klausitajiem bija organizéta péc gadijuma
sakartojuma principa.

Klausisanas eksperimenta piedalijas 32 respondenti (16 viriesi, 16 sievietes), kuru vecums tika
pielidzinats (age-matched). Vidg€jais virieSu izlases vecums bija 29,3 gadi (SD 12,1 gads;
diapazons 18-59 gadi), vid€jais sieviesu vecums bija 28,8 gadi (SD 12,3 gadi, diapazons 19-58
gadi). Visiem respondentiem pirms klausiSanas eksperimenta tika veikta dzirdes audiometrija
0,25-8 kHz frekvencu josla un nevienam netika atklati dzirdes funkcijas traucgumi. Visi
respondenti aizpildija Uztverta stresa skalu (Cohen, Kamarck, Mermelstein, 1983).

Pirms klausiSanas eksperimenta respondenti tika iepazistinati ar tiem pasiem emocionalo
stavoklu aprakstiem, kuri tika piedavati aktieriem, lai iejustos emocionalaja situacija, un tika
piedavats veikt Tsu izm&ginajumu, kura katrs dzird&tais balss paraugs bija janoverte lietotng,
atbilstosi instrukcijai: (1) “Noveérté ieraksta emociju!”, (2) “Noverteé emocijas izpausmes
Iimeni”. KlausiSanas eksperimenta laika balss stimuli tika atskanoti AKG K240 austinas.
Procediiras laika, ja nepiecieSams, klausitaji vargja ;nemt pauzi, lai nezaud€tu spgju
koncentréties uzdevuma izpildei.

EEG eksperimenta stimulu kopai tika atlasiti tie vardu ieraksti, kurus visi klausitaji bija
identificgjusi pareizi attieciba uz emocijas veidu un kuriem bija visaugstakais vidgjas



intensitates veért€jums. Kopuma tika izveleti 8 prieciga un 8 dusmiga intonacija izrunati vardi,
ka ar1 8 neitrala intonacija izrunati vardi, kurus bija ierakstijusi virieSu un sievieSu kartas
aktieri.

4. EEG (ERP) eksperiments

EEG eksperimenta uzdevuma dizains tika izstradats, izmantojot atvérta koda vispargjas
nozimes programmeésanas valodu "Python" (www.python.org). Eksperiments tika prezentets
un sinhronizéts ar EEG programmatiiru, izmantojot starpplatformu paketi "PsychoPy"
(https://www.psychopy.org/). EEG eksperimentu veidoja nejausi izkliedétas un dazados laika
intervalos prezentétas auditoras instrukcijas (balss stimuli). Katrs stimula prezentacijas
moments EEG datu kopa tika saistits ar konkrétu laiku, lai nodro$inatu talaku notikumam
saistito potencialu (event-related potential, ERP) datu analizi. ERP ir ipaSs EEG datu apstrades

veids, kas registré neironu reakcijas uz specifiskiem argjiem stimuliem vai notikumiem, t.t., no
kopgja EEG signala tiek izdalitas smadzenu reakcijas uz noteiktu, petijluma uzdevumam
atbilstoSu modific€tu balss stimulu (emocionalu vai traucétu).

Eksperimenta mérkis bija izpétit auditoro instrukciju neiralo apstradi kustibu uzdevuma
veikSanas laika; tap&c no visu balss paraugu kopas tika atlasiti vardi, kas izteica 1sas virzienu
noradosas instrukcijas (augsa, leja, kreisa, laba). Balss stimuli tika organizeti divas grupas: (1)
afektivi/neitrali emocionali stimuli un (2) trauc€tas/normofoniskas balss stimuli.
Afektivu/neitralu emocionalu stimulu grupa tika ieklauti klausiSanas eksperimenta atlasitie
stimuli: 8 dusmigi balss stimuli (4 sievietes, 4 viriesi), 8 priecigi balss stimuli (4 sievietes, 4
viriesi) un 8 neitrali balss stimuli (4 sievietes, 4 viriesi), t.i., tie, kuros tika noteikta visaugstaka
emocionalas izpausmes vai neitralas izteiksmes intensitate. Trauc€tas/normofoniskas balss
stimulu grupa tika ieklauti ekspertu atlasitie 8 traucetas balss stimuli (4 sievietes, 4 viriesi), ka
ar1 8 normofoniskas balss stimuli (4 sievietes, 4 virie$i). Kopuma tika izmantoti 40 balss
paraugi (24 emocionali/neitrali balss stimuli un 16 traucétas/normofoniskas balss stimuli). Visu
akustisko stimulu intensitate tika normaliz&ta lidz 70 dB limenim (PRAAT).

trial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Angry block
AAN

Happy block
HHN

4. attels. Afektivas un neitralas balss uztveres ERP eksperimenta dizains

Afektivie un neitralie emocionalie stimuli tika sadaliti atbilstoS§i emocionalai valencei —
dusmigo un priecigo emociju blokos. Dusmigo emociju bloka tika ieklauti 16 nejausa kartiba
sajaukti dusmigas emocijas balss stimuli, kuriem sekoja 8 nejausa kartiba sajauktas neitralas
balss stimuli. Lidzigi tika veidots priecigu emociju bloks (4. att€ls). Katra unikala balss
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instrukcija tika atkartota 32 reizes un katrs eksperimenta dalibnieks dzird&ja 768 instrukcijas
(4 virzieni x 2 dzimumi x 3 emocionalas prosodijas x 32 atkartojumi).

Traucétas/normofoniskas balss uztveres eksperiments tika veidots nejausa kartiba sajaucot
virieSu un sievieSu, normofoniskas un traucétas balss stimulus (5. attéls). Katra unikala balss
instrukcija tika atkartota 36 reizes un katrs respondents dzird€ja 576 instrukcijas (4 virzieni x
2 dzimumi x 2 balss stavokli (trauc/norm) x 36 atkartojumi). Puse (n = 288) no instrukcijam
bija pateiktas trauceta balsi, no kuram 144 reprezentgja smagus balss trauc&jumus un 144
vieglus balss traucgjumus.

Trial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Instruction T l «—|— i — | «— T — T l — | — «—
Male /

female M M| F M F M F M|F F| | FM F M F M
Healthy /
disordered h|d h| h| d d/ d d h|d|h|h|d|h|h]|d

5. attéls. Traucétas un normofoniskas balss uztveres ERP eksperimenta dizains

EEG petijuma piedalijas 45 dalibnieki (23 sievietes), vidgjais vecums 21,1 gads, SD 2,4 gadi.
Dalibnieku atlases kriteriji bija sekojosi:

e vecums 18-25 gadi,

e dzimta valoda - latviesSu,

e anamn@z€ nav smadzenu traumas vai citas neirologiskas vai psihiatriskas saslimsanas,
e labas rokas dominance.

Visiem dalibniekiem tika veikta audiometrija frekvencu diapazona no 0,25 kHz 1idz 8 kHz, un
netika konstateti dzirdes funkcijas traucgjumi.

Eksperimenta istenoSanai tika izmantota 64 kanalu eego™ sport EE-21 (AntNeuro,
Niderlande) sistéma, kura tika sagatavota atbilsto$i razotdja noteiktajai instrukcijai.
Eksperimenta laika dalibnieki atradas skanu izol&josa kabin€ un izmantoja Etymotic Research
3C ausu ieliktnus (10 Omi).

Dalibniekam prieksa tika novietota vadibas svira (joystick) un vina laba roka tika novietota
fikséta pozicija uz stabilas virsmas. Dalibniekam tika lfigts atri un precizi izpildit kustibu,
saskana ar dzird€to instrukciju (augsa, leja, kreisa, laba). Tikko ka kustiba tika veikta, nakoSais
stimuls tika atskanots ar atSkirigu starpstimulu intervalu (inter-stimulus-interval) diapzona no
1400 Iidz 1600 ms. Emocionalas un traucétas balss stimuli dalibniekiem tika prezenteti
sabalanséta un nejausinata seciba. EEG signals tika ierakstits un digitaliz€ts ar paraugu
nemsanas biezumu 512 Hz. EEG eksperimenta laika starp atseviskam stimulu dalam dalibnieki
vargja nemt 1sus partraukumus. Eksperiments tika veikts dienas pirmaja pus€. Un vid&jais EEG
eksperimenta laiks, ieskaitot pirms- un péctesta procediras, bija 2,5 stundas.
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5. REZULTATI

5.1. Balss emociju atpaziSanas un emocionalas intensitates uztveri
ietekméjosie faktori

Merkis: noskaidrot (1) vai klausitaja vecums un dzimums, un stimula garums ietekmé afektivu
balss emociju atSkirSanas precizitati; (2) vai klausitaja vecums un dzimums ietekmé afektivu
balss emociju intensitates uztveri.

Trisdesmit divi respondenti dzird@tajos balss stimulos pareizi noteica neitralu emociju 73,2%,
priecigu emociju 67,4% un dusmigu emociju 84,9% gadijumu (..tabula). Statistiski nozimiga
atSkiriba starp pareizi identificétam emocijam bija vérojanma starp dusmigu un priecigu balsu
stimuliem (Z =-0,913, p < 0,001; Kruskola-Volisa tests, piemérojot Bonferoni korekciju).

3. tabula. Emociju noteikSana balss stimulos (%)

Balss stimuli Neitrali Priecigi Dusmigi
Neitrali 73,2 7,9 18,9
Priecigi 25,6 67,4 7,0
Dusmigi 13,8 1,3 84,9

P&tijuma datu analize noradija, ka priecigas emocijas tika identificetas ka neitralas un vice
versa. Priecigas emocijas biezak tika uztvertas ka neitralas, neka neitralas ka priecigas (Z = -
3,735, p <0,001).

Petijums rezultati demonstréja, ka nav balss emociju uztveré nav verojamasdzimuma
atSkiribas, t.i., virieSu un sieviesu kartas klausitaji vienlidz pareizi sp&j atskirt priecigas (U =
127,0, p=0,970), dusmigas (U= 110,5, p = 0,508) un neitralas emocijas (U= 128,5, p = 0,985)
(Manna-Vitnija tests).

Lai noteiktu klausitaja vecuma saistibu ar pareizi identific€to emociju skaitu, tika izmantota
Spirmena rangu korelacijas metode. Tika atklata saistibas starp dusmigu un priecigu balss
stimulu noteikSanas precizitati un klausitaju vecumu (rs = -0,642, p < 0,001; rs = -0,364, p =
0,041), kas nozimgja, ka dusmigas un priecigas emocijas precizak atpazist gados jaunaki
klausitaji. Savukart, gados vecaki klausitaji daudz precizak sp€j noteikt neitralas emocijas (rs
=0,374, p=0,035).

Lai noteiktu, vai stimula garums (vardi, teikumi, teksts) ietekm& emociju noteikSanas
precizitati, tika izmantots Fridmena tests ar Bonferoni labojumiem daudzkartigiem
salidzinajumiem. legiitie rezultati noradija uz statistiski nozimigam atskirtbam dusmigu balss
stimulu diskriming&sana starp teikumiem (Mdn = 95,0, IOR = 16,2) un vardiem (Mdn = 83,8,
IOR =19,4) (p < 0,001) un starp teikumiem un tekstu (Mdn = 80,0, /IOR = 30,0) (» < 0,001).
Attieciba uz neitralas izteiksmes balss stimuliem, statistiski nozimigas atsSkiribas pareiza
atpazisana tika noverotas starp tekstu (Mdn = 90,0, IOR = 40,0) un vardiem (Mdn = 76,3, IOR
=31,9) (p < 0,0371) un starp tekstu un teikumiem (Mdn = 72,50, IOR = 31,9) (p = 0,001).
Priecigu balss paraugu atpziSana statistiki nozimigas atskiribas bija vérojamas starp vardiem
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(Mdn = 63,80, IQR = 22,5) un tekstu (Mdn = 80,0, IOR = 17,5) (p < 0,001) un starp vardiem
un teikumiem (Mdn = 73,6, IOR = 26,9) (p <0,001) (... attels).
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6. attéls. Pareizi noteiktas emocijas vardos, teikumos un teksta

Sievietes afektivas emocijas uztvéra intensivak neka viriesi. Statistiski nozimigas atSkiribas
strap dzimumiem tika noverotas priecigu emociju uztveré vardos (z = -3,599, p < 0,001),
teikumos (z = -3,2189, p = 0,001) un teksta (z = -2,272, p = 0,023), ka arT dusmigu emociju
uztvere vardos (z =-5,799, p < 0,001), teikumos (z =-4,706, p < 0,001) un teksta (z =-2,699,
p =0,007).
Secinajumi:
e Balss emociju uztveri ietekmé klausitaju dzimums un vecums:
o Jaunaki cilveki labak uztver un atskir priecigas un dusmigas emocijas neka
cilveki pusmuza.
o Pieaugot vecumam paadas tendence uztvertas afektivas emocijas interpretét ka
neitralas
e Emociju izpausmes pakapes uztvere balst ir dzimuma nosacita:
o Sievietes afektivu emociju izpausmes pakapi uztver intensivak neka viriesi
e Vokalo stimulu garums ietekm& emociju uztveri

5.2. Afektivu emociju noteikSanas akustiskie markieri

5.2.1. Afektivu emociju noteikSanas akustiskie markieri runataja balst

Merkis: noskaidrot balss pamatfrekvences izmainas afektiva un neitrala balsi un balss
pamatfrekvences izmainas saistiba ar lingvistiskas vienibas strukturalo sarezgitibu.

Balss paraugu anlize tika veikta ar programmu PRAAT v.6.1.31, izmantojot skriptu Vocal
Fundamental Frequency v.02.04 (Phonanium, 2019).

Vidgja sievieSu aktieru runas balss Fo nepartraukti izrunata patskana /a/ laika bija 210 Hz (SD
= 20 Hz, diapazons 193-241 Hz).
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SievieSu balsis netika noverotas statistiski nozimigas pamatfrekvences medianu veértibu un
frekvences diapazona atSkiribas starp dazadas sarezgitibas lingvistiskajam vienibam vienas
intonacijas ietvaros (4. tabula). Salidzinot visu tris emocionalo prosodiju veidus, sieviesu balsis
visaugstaka Fy tika noverta priecigu emociju balss paraugos. Priecigu intonaciju raksturoja ari
visplasaka starpkvartilu amplitada.

Salidzinot Fo izmainas atkariba no lingvistisko vienibu garuma, tika novérots, ka neitralas
intonacijas teikumos Fp statistiski nozimigi atSkiras no abam afektivam intonacijam. Prieciga
un dusmiga intonacija izrunatos teikumos Fo bija augstaka. Lai arT vardu un teksta izrunas laika
netika nov@rotas nozimigas Fo medianas vertibas atSkiribas, tomér starpkvartilu amplitiidas
vertibas noradija, ka izrunajot vardus un tekstu prieciga un dusmiga intonacija tiek izmantots
plasaks frekvences diapazons. Fridmana testa rezultati noradija, ka Fo prieciga intonacija
izrunatos vardos bija augstaka neka neitrala vardu izruna (p = 0,043) un Fo bija augstaka
priecigi izrunata teksta fragmenta, salidzinot ar pamatfrekvenci dusmigas intonacijas balss
parauga (p =0,043).

4. tabula. Runas pamatfrekvences medianu veértibas (Mdn) un starpkvartilu amplitiida (/QR)
(Hz) neitrala un afektiva intonacija izrunatos vardos, teikuma un teksta sievieteém

Emocija Vardi Teikumi Teksts p
Mdn IOR Mdn IOR Mdn IOR Mdn I0OR
Neitrala | 199 25 202 29 200 35 0,468 | 0,449
Prieciga | 228 84 237 63 232 79 0,247 10,549
Dusmiga | 220 66 215 40 212 50 0,692 0,247
P 0,074 | 0,015 0,015 0,041 0,074 0,015 - -

Vidgja virieSu aktieru balss pamatfrekvence nepartraukti fonéta patskana laika bija 104 Hz (SD
= 10 Hz, diapazons 92-120 Hz). VirieSu grupa Fo medianas vertibas un starpkvartilu amplituda
statistiski nozimigi palielinajas, pieaugot neitrali izrunato lingvistisko vienibu sarezgitibas
pakapei (p = 0,007; p = 0,041). Post Hoc analize noradija uz statistiski nozimigam atskirtbam
vidgja Fo starp vardiem un teikumiem (p = 0,043), vardiem un tekstu (p = 0,043) un teikumiem
un tekstu (p = 0,043) (Vilkoksona zimju ranga tests).

Afektivu emociju gadijuma S$adas Fo izmainas netika novérotas (5. tabula). VirieSiem
visaugstakas runas Fp medianas vértibas bija vérojama dusmigas intonacijas laika. Datu analize
noradija, ka emocijas statistiski nozimigi izmainija Fo vardos, teikumos un teksta. Statistiski
nozimigas atSkiribas starp dazadas intonacijas izrunatiem vardiem, frazém un tekstu bija
noveérojamas ari starpkvartilu amplitida. Visplasaka frekvences amplitida tika novérota
prieciga intonacija.

VirieSu balsis neitralas intonacijas balss pamatfrekvence statistiski nozimigi atSkiras no abu
afektivo emociju Fy visas lingvistiskajas vienibas. Turklat, teikumu izruna bija vérojamas ari
statistiski nozimigas Fo atSkiribas starp priecigu un dusmigu intonaciju. Dusmigi izrunatos
teikumos pamatfrekvence bija augstaka neka prieciga balsi pateiktas frazes (p = 0,043).
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5. tabula. Runas pamatfrekvences medianu vértibas un starpkvartilu amplitida (Hz) neitrala
un afektiva intonacija izrunatos vardos, teikuma un teksta virieSiem

Vardi Teikumi Teksts p
Mdn I0R Mdn I0R Mdn I0OR Mdn IOR
Neitrala 98 22 103 15 112 27 0,007 | 0,041
Prieciga 147 84 158 55 144 83 0,247 0,247
Dusmiga | 159 59 171 48 154 56 0,549 | 0,165
p 0,015 0,022 0,008 0,015 0,015 0,015 - -

Secinajumi:
e Sievietem, profesionalam aktriseém, vidgja runas pamatfrekvence neitrala un afektiva
prosodija nemainas, picaugot lingvistiskas vienibas strukturalai sarezgitibai.
e VirieSiem neitrala intonacija pamatfrekvence pieaug, palielinoties lingvistisko vienibu
sarezgitibai.
o Afektivas reakcijas paaugstina Fo runa, salidzinot ar neitralu intonaciju.
o VirieSiem visaugstaka Fy bija novérojama dusmiga intonacija,
o Sievietem visaugstaka F bija novérojama prieciga intonacija.

5.2.2. Afektivu emociju noteikSanas akustiskie markieri uztverta balst

Merkis: Noskaidrot atSkiribas starp dusmigas, priecigas un neitralas intonacijas balss
akustiskajiem profiliem un atrast akustiskos markierus, kas nosaka kliidainas emocijas
noteikSanu balsi.

P&tijuma rezultati noradija un statistiski nozimigam (p < 0,05) atSkiribam starp neitralas un
dusmigas, neitralas un priecigas, priecigas un dusmigas balss akustiskajiem parametriem (6.
tabula).

6. tabula. Statistiski nozimigas akustisko parametru atSkiribas dusmigas, priecigas un
neitralas intonacijas balst

Emocijas Akustiskie parametri (p < 0,05)

Neitrala-dusmiga Fo M, Fo P90, Fo max, Fo SD, FoIQR, Fo P90-P10

IL min, IL P10, IL P25, IL P50, IL M, IL P75, IL P90, IL max, IL SD, IL
IQR, IL P90-P10

HNR

CPPs SD, CPPs IQR

Neitrala-prieciga Fo P50, Fo P75, Fo max

IL P25, IL P50, IL M, IL P75, IL P90

CPPs overall,

Prieciga-dusmiga DPW

IL min, IL P50, IL M, IL P75, IL P90, IL. max, IL SD,
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Neitralas intonacijas balsis tika uztvertas ka priecigas 7,5% un ka dusmigas 15,9% gadijumu.
Priecigas balsis tika identificétas ka neitralas intonaciojas 35,6% un ka dusmigas 9,1%
gadijumu. Dusmigas balsis tika uztvertas ka neitralas 20,3% un ka priecigas 3,1% gadijumu.
Runataja dzimumam nebija statistsiki nozimige ietekme uz balss emociju noteikSanas

precizitati.

Spirmena ranku korelacijas metode tika izmantota, lai noteiktu saistibu starp balss signalu

akustiskajiem parametriem un 32 klausitaju pareizi vai nepareizi noteiktajam emocijam balss

parauga (7., 8., 9. tabulas).

7. tabula. Statistiski nozimigas (p < 0,05, p <0,01) asociacijas starp akustiskajiem
parametriem un uztvertajiem neitralas prosodijas stimuliem

Akustiskais Neitrals - neitrals Neitrals — priecigs Neitrals — dusmigs
parametrs

DPW - 792%*

Fo IQR 786%*4

Fo SD .653*2

Fo P90-P10 .653*2

IL P10 -.830%*2

CPPs P25 -.696* .634*2
CPPs overall -.679*

CPPs P50 - 713*

CPPs M -.693* .684*2
CPPs P75 -731* .665*2
CPPs P90 .665*2
CPPs max J72%*a

8. tabula. Statistiski nozimigas (p < 0,05, p <0,01) asociacijas starp akustiskajiem
parametriem un uztvertajiem priecigas prosodijas stimuliem

Akustiskais Priecigs - priecigs Priecigs — neitrals Priecigs - dusmigs
parametrs

Fo P75 .685*

Fo P90 59* -.656*

Fomax 859** - 759*

Fo IQR 729*2 -.683*2
Fo SD 798** -.684*

Fo P90-P10 .888**a -732%2

IL P25 .695%
IL P50 .695%
ILM .634*
IL P75 665*
IL P90 708*
IL max 6522
CPPs P10 - 730* J6T**

CPPs P50 .644*

CPPs M .699%*
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| CPPs P75 | | 666* |

9. tabula. Statistiski nozimigas (p < 0,05, p <0,01) asociacijas starp akustiskajiem
parametriem un uztvertajiem dusmigas prosodijas stimuliem

Akustiskais Dusmigs - dusmigs Dusmigs - neitrals Dusmigs —

parametrs priecigs

DPW -716%*

IL P25 677 -.695%2

IL P50 707 -.689%2

IL P90-P10 -755%2
Secinajumi:

e Balss pamatfrekvence (Fo), intensitate (IL) un izlidzinata cepstrala pika prominence
(CPPs) lauj atskirt priecigu un dusmigu balsi no neitralas izteiksmes balss.

e Skanas-troks$na attiecibas (NHR) raditajs lauj noteikt atSkiribas starp dusmigu un
priecigu balsi.

e Priecigu balss emociju noteikSana galvenais akustiskai markieris ir balss augstums.

e Dusmigu balss emociju noteikSana galvenais akustiskai markieris ir balss skalums jeb
intensitate.

e Augstaka balss pamatfrekvences variance klausitajam like neitralu balsi uztvert ka
priecigu, tacu izteiktakas CPPs vértibas neitralu balsi lauj uztvert ka dusmigu.

e Zemakas patfrekvences vértibas un izteiktaks CPPs neitralizé priecigas balsis, tacu
dusmigas balsis tiek uztvertas ka neitralas ja balss ir klusaka un vards tiek pateikts
atraka tempa.

5.3. Afektivas runas prosodijas uztvere: reakcijas laiks un
precizitate, neirala apstrade

Merkis: Noskaidrot afektiva prosodija izteiktu instrukciju talitgjo un kumulativo efektu uz
kustibu uzdevumu izpildi (reakcijas laiks un precizitate) un neiralo apstradi (ERP).

EEG pétijuma rezultati noradija, ka afektiva prosodijas uztvere neietekmé auditivo instrukciju
izpildes precizitati (F(2,32253) = 0,665, p = 0,514, ANOVA). Turklat pareizi izpildito
instrukciju skaits bija loti augsts un butiski neatSkiras starp dusmigas, priecigas un neitralas
prosodijas stimuliem (97,7%; 97,8%; 98%).

Nemot vera, ka balss stimuli nebija vienada garuma, tika aprékinats pirma jeégpilna segmenta
garums, t.i., tas skanu kopums, kur§ klausitajam asoci&jas ar paredzamo kustibas virzienu,
piem., uztverot “kr”, klausitajs saprot, ka vadibas svira ir javirza pa kreisi. PEtjjuma rezultati
noradija, ka instrukcijas izteiktas dusmiga intonacija tika izpilditas atrak neka priecigas un
neitralas prosodijas instrukcijas (10. tabula). Post Hoc analize, izmantojot Bonferoni
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procediiru, noradija uz statistiski nozimigam atskiribam reakcijas laika starp dusmigam un
priecigam instrukcijam (p < 0,001) un starp dusmigam un neitralam instrukcijam (p < 0,001),
bet ne starp priecigu un neitralu intonaciju (p = 1,00).

10.tabula. Reakcijas laiks uz afektivas un neitralas prosodijas instrukcijam

Emocijas tips instrukcija | M (s) | SD (s) Min (s) Max (s) F p
Dusmiga 0,570 | 0,354 0,013 8,712 50,20 | <0,001
Prieciga 0,614 | 0,332 0,086 8,565

Neitrala 0,610 | 0,366 0,106 9,202

Noverotais reakcijas laika efekts attieciba uz pozitivas un negativas valences afektivu emociju
saskangja ar rezultatiem, kas tika iegiiti centralaja Cz kanala, izmantojot ERP metodi. Dusmigi
uztvertas instrukcijas radija lielaku N400 komponentes amplitiidu (p = 0,05, FDR corrected),
kas norada uz pastiprinatu un agrinu dusmigas prosodijas novertésanu un analizi neirala limen.
Savukart, uztveras priecigas balss instrukcijas izraisija pastiprinatu ERP atbildes reakciju
velakos neiralas apstrades posmos, kas norada uz papildus piepiili §Ts emocijas atpaziSana un
kontekstualizésana (7. attéls). Sie rezultati demonstr&ja, ka dusmigas balss tonis prioritari
aktiviz€ja neiralos resursus, iesp&jams veicinot atraku reakciju.

Happy

Potential (V)

<500 0 500
Time (ms)

7.attéels. ERP rezultati: dusmigu un priecigu balss instrukciju neirala apstrade

Lai izp@titu afektivas intonacijas kumulativo efektu uz neitralu instrukciju izpildes atrumu, tika
analizetas reakcijas laika atSkiribas dusmigas un priecigas balss stimulu blokos neitralo
instrukciju uztveres segmenta. Reakcijas laiks tika transforméts z-vertibas un dispersiju analize
(two-way ANOVA) noradija, ka dalibnieku reakcija uz neitralam instrukcijam, kas sekoja aiz
dusmigu stimulu bloka, ir atraka (M = 0,599, SD = 0,351) neka tad, ja identiskas neitralas
instrukcijas sekoja aiz priecigas balss stimulu bloka (M = 0,621, SD = 0,380), F(1,1968) =
168,41, p < 0,001 (8. attels).
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8. attéls. Dusmigu un priecigu balss stimulu kumulativais efekts uz neitralas balss instrukciju
izpildes reakcijas laiku

Apskatot afektivu balss signalu kumulativo efektu uz uztveri neirala Itmeni, tika novérota
statistiski nozimiga atskiriba starp abiem pret&jas valences stimulu veidiem (p = 0,05, FDR
corrected). Vairakkartgja dusmigas intonacijas stimulu uztvere izraisija paaugstinatu aktivitati
neitralu instrukciju vélinas apstrades posmos N800, N900 komponentes (9. attéls).

Neutral,

FC6

Potential (V)

-500 0 500 1000 1500
Time (ms)

9. attéls. ERP rezultati: dusmigu un priecigu balss stimulu kumulativais efekts uz neitralas
balss instrukciju neiralo apstradi

Secinajumi:
e Dusmigas instrukcijas tika izpilditas atrak neka priecigas un neitralas: negativitates
(negativity bias) efekts
e Neitralas balss instrukcijas tika izpilditas atrak, ja tas sekoja aiz dusmigas balss
stimuliem, neka tas, kas sekoja péc priecigam: aizkavéta uzmanibas parslégsanas vai
negribétas parejas (carryover) efekts
e Neiralas apstrades [imeni tika noverotas:
o Paaugstinata N400 amplitiida dusmigu instrukciju uztvere: agrinas noveértésanas
indikacija
o Paaugstinata veélinas apstrades amplitida priecigu instrukciju uztvere: ilgstoSas
apstrades indikacija
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o Paaugstinata aktivitate velinas apstrades posmos uztvertajas neitralajas
instrukcijas, kas sekoja pec dusmigu stimulu bloka: iesp&jama norade par
kumulativu efektu.

5.4. Traucetas balss uztvere: reakcijas laiks un precizitate,
neirala apstrade

Merkis noskaidrot traucéta balst izteiktu instrukciju ietekmi uz uz kustibu uzdevumu izpildi
(reakcijas laiks un precizitate) un neiralo apstradi (ERP).

Traucétas un normofoniskas balss ERP pétijjuma iegttie dati tika analiz&ti 43 respondentiem.
Balss stimulu kopa tika ieklauti normofoniskas un traucétas, sievieSu un virieSu balss paraugi.
Ta ka balss traucjumi respondentiem atSkiras pec to izpausmes pakapes, tad dati tika analizeti
gan visiem traucétas balss stimuliem kopa, gan art atseviski: FTr (sieviete, vieglas pakapes
balss traucgjums, uztvertie stimuli n = 6065), FN (sieviete, normofonija, n = 6063), MTr
(virietis, smagas pakapes balss traucgjums, n = 6042), MN (virietis, normofonija, n = 6093).

Petijuma rezultati noradija, ka veselas balss instrukcijas dalibnieki izpildija ar 98,2%
precizitati, vieglu balss trauc&jumu gadijuma instrukciju izpildes precizitate bija 98% un smagu
balss trauc€jumu gadijuma — 97,6%. Pirsona ht kvadrata tests noradija, ka statistiski nozimigas
atSkiribas instrukciju izpildes precizitate tika noverotas starp normofonisku balsi un smagiem
balss trauc&jumiem (y*> = 11,002, df(2), p = 0,004), tacu vieglu balss trauc€jumu gadijumos
instrukcijas tika izpilditas ar tadu pasu precizitati ka normofoniska balsT pateiktas (y* = 0,396,
df(2), p = 0,820). Tas norada, ka smaga disfonija varétu radit grutibas runas uztverg, iespgjams,
palielinot kognitivo slodzi un apgriitinot dalibniekiem dzird€to instrukciju apstradi un talak jau
precizas atbildes sniegSanu. Savukart, viegli pakapes balss trauc&jumi neizmaina vokalo
signalu tik loti, lai tas butiski ietekmétu ta uztveri un uzdevumu izpildi.

Lidzigi ka afektivu balss stimulu uztveres pétijuma, ari Saja pétjjuma sadala, analizgjot
instrukciju izpildes atrumu, tika nemtas véra korigétas vertibas, t.i., péc pirma jégpilna
segmenta izsl€gsSanas. Manna-Vitnija testa rezultati demonstr&ja, ka klausitaji atrak reaggja uz
instrukcijam, kuras tika pateiktas traucéta balsi, neatkarigi no trauc&juma izpausmes pakapes,
reakcijas laika atSkiribas bija statistiski nozimigas (p < 0,001) (11.tabula). legtitos rezultatus
varétu interpretét, ka izteikti disfoniskas balss raditu nepatiku, kas klausitaju motivé péc
iesp&jas atrak partraukt tas iedarbibu. Savukart, tas var ietekmé&t uzdevumu izpildes precizitati,
kas atspogulojas ieprieks aprakstitos rezultatos.

11. tabula. Reakcijas laiks uz normofoniskas, viegli un smagi traucétas balss stimuliem

Balss stimuli M(s) | SD(s) Min (s) Max (s) p
FN 0,690 | 0,365 0,158 8,074 <0,001
FTr (viegls traucgjums) 0,678 0,368 0,158 5,724

MN 0,705 0,372 0,038 6,654 <0,001
MTr (smags traucgjums) | 0,638 0,375 0,028 6,544
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Auditivu stimulu izraisiti ERP komponenti vislabak ir novérojami centraljos un smadzenu
paura daivas elektrodus, tapéc turpmakai analizei tika izmantoti dati, kas tika iegtiti no Cz un
Pz elektrodiem. Salidzinot normofoniskas un traucétas virieSu balss stimulu neiralo apstradi
centralaja elektroda, tika novérota N200 un N300 komponentu amplitiidas palielinaSanas smagi
traucetas balss stimuliem (10. attéls), kas norada uz pastiprinatu sensorisko un semantisko
apstradi. Savukart, analiz€jot datus, kas iegiiti Sim pasam stimulu parim parietala elektroda
(Pz), traucéto balss stimulu likn€ tika nov@rota paaugstinata amplitida vélinas apstrades
posmos (11. attéls), kas norada uz papildus klausiSanas slodzi (Paulmann, 2023) un ilgstoSu
neiralo iesaisti. Kopuma iegiitie rezultati liecina, ka smagi trauc€tas balss stimulu neirala
apstrade ir statistski nozimigi (p = 0,05, FDR corrected) intensivaka neka normofonisku balss
stimulu gadijumos.
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10. attéls. ERP rezultati: virieSu balss, Cz elektrods, normofoniskas un smagas pakapes balss
trauc€jumu neirala apstrade
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11. attéls. ERP rezultati: virieSu balss, Pz elektrods, normofoniskas un smagas pakapes balss
trauc€jumu neirala apstrade

Salidzinot normofonisku un vieglas pakapes traucétu sieviesu balss stimulu neiralo apstradi,
ERP dati liecinaja par mazak izteiktam neiralas aktivitates atskiritbam. Centrala elektroda (Cz)
tika noverota nedaudz palielinata amplitida P300 komponenta normofoniskam balsim
(12.attels). Sis novérojums atskiras no virie$u balss stimulu grupa iegiitajiem rezultatiem, kur
lielaka aktivitate tika konstateta trauc€tas balss uztveres laika. Iegtitie rezultati norada, ka viegli
balss trauc€jumi neizraisa pastiprinatu sensorisko vai semantisko apstradi.
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Iespgjams, ka P300 komponente, kas ir jutiga pret jauniem stimuliem, ir saistita ar
fundamentalas frekvences (Fo) parametru atSkiribam, kas raksturo katru balss signalu. SievieSu
balsis vidgja Fo bija augstaka normofoniskas sievietes balsi, salidzinot ar trauc€tu balsi, bet
virieSu balsis videja Fo augstaka bija trauc€tas balss gadijuma, kas ir tipiski pacientiem ar
spazmatisko disfoniju (12.tabula). Tomér velinas apstrades posmos traucétas balss stimuli
izraistja lielaku neiralo aktivitati neka vesela balss, kas varétu noradit uz uz ilgstosaku neiralo
iesaisti, [1dzigi ka traucétas viriesa balss gadijuma.

12. tabula. Vidgja pamatfrekvence, standartnovirze, minimala un maksimala vértiba balss
donoru izrunatos vardos

Balss stimuli M_ Fo(Hz) SD Fo(Hz) | Min_Fo(Hz) | Max_Fo(Hz)
FN 205,53 20,39 161,95 318,14
FTr (viegls traucgjums) 129,53 38,58 76,73 399,09
MN 103,49 4,45 70,34 124,21
MTr (smags traucgjums) 207,01 22,15 97,00 379,00
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12. attels. ERP rezultati: sievieSu balss, Cz elektrods, normofoniskas un smagas pakapes
balss trauc€jumu neirala apstrade
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13. attéls. ERP rezultati: sievieSu balss, Pz elektrods, normofoniskas un smagas pakapes
balss trauc€jumu neirala apstrade

Attieciba uz Pz elektrodu, statistiski nozimigi lielaka aktivitate tika noveérota veselas balss
stimuliem N500 komponenté un trauc@tas balss stimuliem vé&lakos apstrades posmos, kas
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varétu liecinat, par lielaku kognitivo piepiili (Nagle & Eadie, 2012, Daiga) un ilgstoSaku neiralo
iesaisti (13. attls).

Secinajumi:
o Reakcijas laiks uz traucétas balss stimuliem bija 1saks un §is instrukcijas tika izpilditas

atrak neka normofoniska balsi pateiktas: v€léSanas péc iespgjas atrak partraukt
nepatikamo akustisko kairinajumu.

e Smagi trauc@tas balss uztvere ietekmé instrukciju izpildes precizitati, ko nevar apgalvot
par viegliem balss traucgjumiem.

e Neiralas apstrades Itmeni tika novérota:

o Paaugstinata N200, P300 un velino potencialu amplitiida smagas pakapes balss
trauc&jumu stimuliem, salidzinot ar normofoniskas virieSu balss stimuliem:
pastiprinata sensoriska un semantiska apstrade.

o Paaugstinati vélinas apstrades potenciali traucétam sievieSu un virieSu balsim,
salidzinot ar normofoniskam balsim: ilgsto$aka neirala apstrade.

o Paaugstinata P300 amplitida normofoniskai sievietes balsij, salidzinot ar
traucetas sievietes balsi: fundamentalas frekvences (f0) efekts?
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