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Estudio acustico de la variacion inter e intralocubr en la frecuencia

fundamental de hablantes bilingles de catalan y dmstellano

Resum

Aquest treball vol contribuir a establir la indiwdlitat de la veu dels parlants
bilingles equilibrats de catala i de castella a frade l'analisi de la frequéncia
fonamental i estudiar els efectes, en el nivellsticiique I'is d’'una llengua o l'altra
provoca en aquest parametre. Es vol obtenir, pet,tpart del coneixement fonétic
necessari per a millorar els sistemes de reconeixgmidentificacié o verificacio
automatics del locutor i dotar els especialisted@metica judicial de dades acustiques
noves que els permetin comparar, amb un grau neéstetle certesa, locutors dubitats

i indubitats.

Paraules clau: Variacié inter i intralocutor, var@o inter i intralingdistica,

frequéncia fonamental, bilingtisme.

Resumen

Este trabajo pretende contribuir a establecer ldiimdualidad de la voz de los
hablantes bilinglies equilibrados de catalan y dstelfano a partir del analisis de la
frecuencia fundamental y estudiar los efectos, lemvel acustico, que el uso de una
lengua u otra produce en este parametro. Se preteobtener, asi, parte del
conocimiento fonético necesario para la mejora de sistemas de reconocimiento,
identificacién o verificacidbn automaticos del loout proporcionar a los especialistas
en fonética judicial nuevos datos acusticos para guedan comparar con un mayor

grado de certeza locutores dubitados e indubitados.

Palabras clave: Variacion inter e intralocutor, vacion inter e intralinguistica,

frecuencia fundamental, bilingtismo.
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0. Introduccion

Este trabajo ha estado motivado por el interésmgid@a producido el estudio de
la variacion inter e intralocutor, tras participan el proyectoEstudio acustico y
perceptivo de la variacién inter e intralocutor espafiol (VILE), en el que se aborda
el andlisis acustico y perceptivo de la variacioten e intralocutor en espafol para
aplicar los resultados a la mejora de los sisted@gageconocimiento, identificacion y

verificacion autométicos del hablante, asi comasankecesidades de la fonética judicial.

La pretension de la presente investigacion es iboitra establecer la
individualidad de la voz de los hablantes bilingieziilibrados de catalan y de
castellano a partir del analisis de la frecueneralémental (de ahora en adelantg,
estudiar los efectos, en el nivel acustico, qusselde una lengua u otra produce en este
parametro. Se pretende obtener, asi, parte dekitoiemto fonético necesario para la
mejora de los sistemas de reconocimiento, ideatiitn o verificacion automaticos del
locutor y proporcionar nuevos datos acusticos aekpecialistas en fonética judicial,
para que puedan comparar con un mayor grado dezaetbcutores dubitados e

indubitados.

El trabajo se divide en cinco partes, cuyo contesglespecifica a continuacion:

En la primera parte (8 1) se introduce el marcoideéen el que se sitla este
trabajo, que engloba tres campos: el bilinguisraosdriacion inter e intralocutor y la
variacion inter e intralinguistica. En el primeraa@ado (§ 1.1) se explica en qué consiste
la variacion inter e intralocutor y se presentgoedlos parametros que son relevantes
para determinar este tipo de variacion y que, &ex también permiten estudiar la
variacion inter e intralinguistica de los hablartésgies, campo también comentado
en este apartado. En el segundo apartado (8 1d&fise el concepto de bilinglismo y
se expone la realidad linglistica de Catalufia lecidm a este fenémeno.

1 Proyecto financiado por el Ministerio de CienciaTgcnologia - HUM2005-06980/FILO VILE II: Estudio
perceptivo de la variacion inter e intralocutorespafiol (2005-2008).



En la segunda parte (8 2) se plantean los obgetu® pretende alcanzar esta
investigacion y las posibles aplicaciones de Issltados obtenidos.

En la tercera parte (8 3) se especifica la metadalotilizada para llevar a cabo
el estudio, incluyendo una explicacion detalladarsa@émo se han analizado los datos
y cOmo se han tratado estadisticamente para obltenersultados.

La cuarta (8 4) y la quinta parte (8 5) estan dmthis a la exposicion de los

resultados y de las conclusiones a las que ha fi@ortiegar este trabajo.



1. Marco teorico

El marco tedrico en el que se sitla este trabagloba tres campos: la
caracterizacion de la variacion inter e intralocutp de la variacion inter e
intralingiiistica, y la definicion del bilinglism@ continuacién se presentan, en dos
apartados, los principales parametros acusticdgzadas en el estudio de la variacion
inter e intralocutor y de la variacion inter e alitnguistica, y una breve exposicion del

concepto de bilingliismo.

1.1. Estudio de la variacion inter e intralocutor y de la variacion inter e

intralinglistica: parametros acusticos

El estudio de la variacion interlocutor trata ddakkecer las diferencias
existentes entre hablantes. Por el contrario, eides de la variacion intralocutor
pretende hallar las semejanzas entre las diversabzaciones de un hablante
determinado. Asi pues, el objetivo del estudio a@evariacion inter e intralocutor
consiste en determinar los parametros que preseamtan variacion mayor entre

locutores que entre las diferentes produccionasdaismo locutor.

Cuando la finalidad de dicho estudio es establiecedividualidad de la vdz
se trata de determinar, a partir del analisis tiratites parametros, la similitud fonética
existente entre enunciados producidos por un misatdante y la diferencia fonética

presente entre las realizaciones de hablanteatdisti

Para poder establecer la individualidad de la vz fines judiciales se debe
disponer de una muestra considerable de datos ypdodmetros analizados deben
presentar una elevada variabilidad entre los loeatestudiados y una baja variabilidad
entre las producciones de un mismo locutor. Ademiében ser dificiles de imitar o
distorsionar, ser lo suficientemente robustos pawasufrir modificaciones en la
transmision y, finalmente, su extraccion de la kgfiau posterior analisis no deben

suponer excesivas dificultades. (Nolan, 1983).

2 véase también Battaner et@003, 2004) y Cicres (2004)



Algunos estudios han basado dicho andlisis en mréasmconsiderados adto
nivel de informacion es decir, en parametros relacionados con aspsoiales y
psicolégicos del hablante, puesto que se fundameeata rasgos dependientes de
factores sociales, econémicos, dialectales, eduwsatpsicologicos, fisicos transitorios,

sexuales o linguisticos (Kuwabara y Sagisaka, 1995)

Otras investigaciones se han centrado en los p&n@rilamados déajo nivel
de informacion esto es, relacionados con la fisiologia humamwapocla amplitud
espectral, la frecuencia fundamental y las fredasndormanticas, entre otros

parametros acusticos (Kuwabara y Sagisaka, 1995).

La presente investigacion ha partido de los trabape se han ocupado del
analisis acustico de los parametros mas especifilgshablante, por lo tanto,
relacionados con su fisiologia, porque permiterlizaralas propiedades acusticas del
habla mediante técnicas de analisis acustico délahgespectrografia, analisis
multidimensional de la voz, analisis de la frecugrfandamental, espectros medios,

etc.) y técnicas de analisis estadistico.

Generalmente, este tipo de estudios se han realcadhablantes monolingtes y
han considerado, por tanto, la variacién inter teafocutor en una Unica lenguél
presente trabajo, sin embargo, pretende establacérdividualidad de la voz de
hablantes bilingiies equilibrados de catalan y deettand por lo que es imprescindible
atender a los parametros que, ademas, presentremntifis mayores en sus valores
entre las realizaciones producidas en diferentegus que entre las producciones
llevadas a cabo en un Unica lengua, puesto queepuetdhcionarse, también, con la

variacion inter e intralinguistica.

La calidad de la voz engloba todos los aspectossguenantienen durante la
cadena fonica y que estan determinados por lasgaiages fisioldgicas de los hablantes
y por el estado de los érganos que intervieneragndduccién fénica. Por lo tanto, la
calidad de la voz es el resultado de dos composteeteorganico y el articulatorio

3 véase, por ejemplo, Cicres (2007) para el cataldlbgla et al (2008) para el espafiol.

4 En este trabajo se utilizan los términos “espajittastellano” como sinénimos.



(Rose, 2002). EI componente organico hace refaencios aspectos del sonido
determinados por la fisiologia del hablante y ehponente articulatorio se refiere a la
posicion de los érganos articulatorios. De la corabidn de estos dos componentes,
surge la calidad de la voz. Por lo tanto, dado tu®s los hablantes tienen una
fisiologia diferente, su calidad de voz tambiéndéstinta. Asi, a pesar de que el
componente articulatorio es parecido en todos &sdamtes de una misma lengua, el
componente organico provoca determinadas diferemrida produccion de los sonidos
entre personas distintas y, como consecuencianadis es también diferente (Cicres,
2007).

Diversos estudios han sefalado que el cambio dgideen un hablante puede
influir en su calidad de voz. Algunos autores hramatio de objetivar la calidad de la
voz a través de técnicas de andlisis como el espaetdio (LTAS,Long Term Average
Spectrum y han observado que las variaciones en los LTA&Ien explicarse por el
cambio de lengua (Harmegnies y Landercy, 1985; ldgmes et a] 1989); sin
embargo, los efectos de la lengua son menores agidigados a los individuos

(Harmegnies et al., 1987; Bruyninckx et al., 1994).

La voz de un hablante esta formada por unas ormtamas complejas que se
transmiten a través del aire hasta los oidos destmptores. Estas ondas se estructuran
en zonas frecuenciales de mayor intensidad, coitstgé por ondas sonoras simples
cuyas frecuencias han coincidido con las frecusndélos resonadores supragléticos.
La percepcion del timbre viene determinada por flmsnantes,es decir, por la
configuracion de aquellas zonas de frecuencia englee un sonido presenta una
concentracion mayor de energia (Quilis, 1993). &nbargo, no todos los formantes
tienen la misma funcion. Mientras que el primeregundo formante ¢(Fy F,) son
indispensables para la diferenciacion vocalicasfmugue aportan informacién sobre el
grado de abertura y de anterioridad de las vochiedprmantes superiores, llamados
formantes individualeddependen de la configuracion del tracto vocatatia individuo,
ya que a medida que aumenta la longitud del tragtal, disminuye la frecuencia de
estos formantes (Stevens, 1971). Los formantesrisuge estdn condicionados,
también, por la lengua o dialecto utilizado, perdi#erencias anatémicas individuales o

sociales y por los habitos educativos. Por lo taaportan mas informacion particular
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sobre el hablante y la lengua utilizada que los gloseros formantes, y presentan
diferencias significativas entre hablantes (Cic2€€3).

Del mismo modo, el valor medio y el contorno dd=jareflejan también rasgos
caracteristicos del locutor como la edad, el skxtengua o dialecto y el nivel social y
cultural (Abberton y Fourcin, 1978; Nolan, 2002¢i@s y Turell, 2005).

Asi, al igual que la distribucion de parametroseesjples, los parametros
relacionados con la prosodia contienen informasidiore el locutor y el idioma. Ya es
sabido que la fes el parametro acustico que indica la frecueadi que vibran las
cuerdas vocales, organos que forman parte de lamifghumana, por lo que dicho
parametro esta muy relacionado con la fisiologi¢dodénablantes. Cuanto mas cortas y
delgadas sean las cuerdas vocales de un locutas, \8braran a mas velocidad y lg F
tendra valores altos; por el contrario, si las daswocales son largas y anchas, vibraran

mas lentamente y, en consecuenciaglieidra valores bajos (Rose, 2002).

La Fy se considera un parametro acustico tradicional estudio de la variacion
inter e intralocutor, puesto que muchos autoreslalés década de los setenta, como
Stevens (1971), hasta la actualidad, como Holli€®9@), Rose (2002) o Albala et al.
(2008), han destacado que el analisis de establarsupone un método eficaz para
establecer la individualidad del hablante en ungua determinada. LaRiviere (1975)
prueba que la #observada en vocales aisladas producidas por oeclbantes
masculinos del inglés contribuye a la identificacde hablantes, segun los resultados

obtenidos a partir del reconocimiento de doce @gent

Por otro lado, autores clasicos como Navarro Taii@44) mencionan que “tanto
el tono normal como la amplitud del campo de erdigmason factores esenciales en la
caracterizacion de cada idioma o dialecto” (p.\2que “influyen mas en la fisonomia
fonética de un idioma las cadencias peculiaresudentonacioén que las circunstancias
relacionadas mas concretamente con la articulacéinimbre de sus sonidos (...) No
se penetra enteramente en el dominio de una lan@rdras no se conoce la intimidad
de su entonacion.” (p. 8). Teniendo en cuenta gue és el principal correlato acustico
de la entonacion, dicho parametro podria contribugtiscriminar diferentes lenguas

entre si. Esta hipotesis se ha corroborado enjbsatea los que se han comparado
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lenguas tipolégicamente lejanas y con hablantesotimgiies de cada lengua analizada,
como en Rouas et al. (2003), en el que se planteanétodo para identificar

automaticamente el inglés, el aleman, el frandéssmanol, el mandarin, el vietnamita,
el japonés, el coreano, el tamil y el persa, arpdet valor de la = Para llevar a cabo

dicha identificacion los autores utilizaron la meeda desviacion estandar, el coeficiente
de asimetria y la curtosis dg die cada segmentdbtuvieron buenos resultados para la
lectura, hasta alcanzar el 79% de aciertos, meni#e la tasa de error se vio
incrementada en el habla espontanea. Hoy por hognsbargo, existen pocos estudios

en los que se haya analizado ¢adE hablantes bilingues.

En un trabajo realizado con 9 mujeres hablantesgiikés de ruso e inglés y 9
mujeres hablantes bilinglies de inglés y cantomésas comparado las medias ¢al&
estos sujetos con las de un grupo de control foomaar 10 mujeres hablantes
monolingles del inglés y se ha observado que laamae b del primer grupo de
hablantes es mas elevada cuando emplean el raestugundo se expresan en inglés; sin
embargo, no se observan diferencias significaévdie la t media de las realizaciones
en inglés y en cantonés del segundo grupo de habléAltenberg y Ferrand, 2006).
Otro estudio llevado a cabo con 22 hablantes hiésglel castellano y del euskera (11
hombres y 11 mujeres), grabados en 4 sesionesiasaaen el tiempo, muestra que,
aungue los parametros prosodicos presentan difasesiggnificativas entre las dos
lenguas, la variacion interlocutor es mayor quedaacion interlinguistica (Luengo et
al., 2008).

Estos estudios, por tanto, muestran queolgddria diferenciar a determinadas
lenguas entre si, pero que dicha diferencia ndserea en la comparacion de todas las
lenguas ni en todos los hablantes. Ademas, haytaner en cuenta que las lenguas
estudiadas en Altenberg y Ferrand (2006) y en Loerg al. (2008) no son
tipolégicamente afines y que, por lo tanto, losilteslos obtenidos no permiten explicar
si las variaciones observadas entredaé-estas lenguas existen también entre lenguas

tan afines como el catalan y el castellano cuandaislizadas por el mismo individuo.

® Rouas et al. (2003) segmentan la sefial en “pseabasi, que definen (p.4) como una unidad indejeene del
idioma, parecida a la silaba y que puede extraersenaticamente.
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El presente trabajo se ha limitado al estudio d&,l@uesto que este parametro
reune las caracteristicas que segun Nolan (198®)ndeeunir las variables analizadas
para determinar la individualidad de la voz en @htexto judicial, mencionadas al
inicio de este capitulo. Se ha observado, en digdenguas, que la variacion de fa F
entre hablantes es mayor que la variacion entreealizaciones producidas por un
mismo locutor (LaRiviere, 1975; Albala et al., 2D08demas, la frdestaca por ser uno
de los parametros acusticos mas robustos, porceaegransmitirse sin distorsiones en
condiciones adversas como a traves de la linefdnata o en ambientes muy ruidosos
(Nolan, 1983; Baldwin y French, 1990; Braun y KoéstE995; Kiinzel, 1997; Rose,
2002; Cicres, 2003). Sin embargo, algunos autalegeren que, a pesar de ser muy
atil para obtener informacion acerca de la indiaidlad del locutor, es un parametro
que puede sufrir modificaciones por factores f@&atos y psicologicos del hablante y
por factores técnicos de la grabacion (Yamazawalidd, 1992; Gfroerer y Wagner,
1995; Braun y Kdster, 1995; Rose, 1996; Schillgérstér y Duckworth, 1997). También
se ha especificado la necesidad de que las vasiablizadas en este tipo de estudios
sean dificiles de modificar e imitar; en este sknttabe sefialar que la voz de cada
individuo presenta un espacio o campo tonal detexdu (Prieto, 2002). A pesar de que
el hablante puede modificar este espacio tonak éstle hacerlo siguiendo unos
patrones habituales segun los valores medios d& laropios de su habla natural
(Kiinzel, 2000). Hay que tener en cuenta que, halbiiente, los imitadores tienden a
producir una Fsensiblemente mas alta que la de su voz natupaéya de la voz de la
persona imitada (Zetterholm, 2003). Finalmentejedze aludir a la relativa facilidad de
extraccion de este paramétrpuesto que la mayor parte de sistemas de argdisitico
permite la automatizacion de este proceso (Ci@®@37), aunque para obtener de forma
automatica los valores de lg s imprescindible disponer de una grabacion en

condiciones 6ptimas, en lo que se refiere a larmisele ruidos de fondo.

A pesar de que el analisis de ladon el fin de establecer la individualidad del
hablante se ha centrado tradicionalmente en laanetfi desviacion estandar de kg F
Kinoshita et al. (2009) muestran que, segun sussd#l japonés, también pueden ser
Gtiles la curtosis y el coeficiente de asimetriab€ sefalar que Albala et al. (2008)

ponen de manifiesto que las variaciones entredostdres considerados en su trabajo

® para una informacién detallada sobre los probleseasxtraccion vy fiabilidad de la,Fvéase el apartado 3.3 del
capitulo 3.
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para el espafol vienen determinadas, desde un mientdsta acustico, por el valor
medio de la ki Por el contrario, segun los datos de este missha®, la desviacion
estandar de laghho constituye una medida relevante para distirgylos sujetos entre si.
No obstante, la presente investigacion ha congidefas cuatro medidas de F
propuestas por Kinoshita et al. (2009) para latifieacion de hablantes, puesto que
Rouas et al. (2003), como ya se ha mencionadotegalarun método con resultados
favorables para identificar automaticamente deteaas lenguas mediante la media, la
desviacion estandar, el coeficiente de asimeti&gurtosis de = Los resultados de
este trabajo servirdn para poner de manifiestatesevalores -la media, la desviacion
estandar, el coeficiente de asimetria y la cursik- son relevantes para el estudio de
la variacion inter e intralocutor y de la variaciater e intralingiiistica de los hablantes

bilingUes.

Aunque algunas de las investigaciones que hanzadalila & con el fin de
establecer la individualidad de la voz han tomadovillores de segmentos vocalicos vy,
en otros casos, de los grupos fonicos producidosogdocutores, en este trabajo solo
se han tenido en cuenta los grupos fonicos, pupstcel sistema vocalico del catalan,
con tres vocales atonas y siete tonicas, y detiéasbd, con cinco vocales atonas y cinco

tonicas, no resultan facilmente comparables.

1.2. El bilingtiismo

El objetivo principal de esta investigacion es éstuacusticamente la variacion
inter e intralocutor en hablantes bilinglies eqralitns de catalan y de castellano. Por
este motivo, se dedican algunas paginas a la 6oestl bilingiismo, fenémeno
caracterizado por la variedad y la complejidadagedefiniciones que han aportado los

autores que se han ocupado de esta realidad filegiiis

En Catalufia se hablan varias lenguas, pero lasipsies son el catalan y el
castellano, que constituyen las lenguas oficialesojcon el aranés (Catalunya, 2006).
Generalmente los catalanes son bilinglies y conlasetios lenguas principales aunque
difieren respecto al idioma que tienen por leng@enma y a la frecuencia con la que
emplean una de las dos lenguas. Segun los datosmtpuesta d’'usos linguistics de la
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poblacié 2008 el 99,7% de los catalanes sabe hablar castellama@mbargo, solo el
78,3% es capaz de expresarse en catalan. Diche@stadambién informa de que el
35,6% de la poblacion de Cataluiia utiliza el catald forma habitual, frente al 45,9%
que emplea el castellano. Solo un 12% de la pabladiabla ambas lenguas
indistintamente y usa la una o la otra segun elithndwocial en el que se encuentre
(Institut d’Estadistica de Catalunya, 2008). Dekadgque el castellano estd ampliamente
extendido en los medios de comunicacion y a quensefia en las escuelas, resulta

practicamente imposible encontrar un hablante niegioé de catalah.

Definir el concepto ddilingliismoes una tarea mas compleja de lo que puede
parecer, puesto que definir a un bilingte, simplame como a la persona que puede
hablar dos lenguas no es suficiente. Teniendo emtaulnicamente la destreza
lingUistica de hablar, ya que la comprension, tauka y la escritura no son destrezas
relevantes para este estudio, se debe distingtie éam competencia que posee un
individuo en ambas lenguas y el uso que realizellds. Existen personas que poseen la
habilidad de expresarse en dos lenguas pero queetiea emplear en mas situaciones
una que la otra; o viceversa, puede suceder quedividuo utilice indistintamente
ambas lenguas, pero que cuente con una mayor#leideina de las dos. A propdsito
de esta distincion, algunos autores han definide esncepto atendiendo, bien a la

competencia de los hablantes, bien al uso de #edguas en contacto.

En cuanto a los autores que han centrado la diéfinidel concepto que nos
ocupa en el uso que los hablantes hacen de dosakngdestacan las aportaciones
clasicas de Weinreich (1953) o de Mackey (1957)a ppiienes el bilinglismo es la
practica de usar alternativamente dos lenguasemimargo, Fishman y Cooper (1971)
argumentan que la mayor parte de los bilingleszatitada lengua para diferentes
propésitos y funciones. Esta situacién sociolinggasen la que dos lenguas —o dos
variantes de una misma lengua- adquieren un valdalsdiferente se conoce como
diglosia, término acufiado por Ferguson (1959). Generalmemi@ de las lenguas se
emplea para las funciones formales, mientras qogdase reserva basicamente para las

funciones informales.

" Para una informacién méas detallada, véase Hoffrras®1).

8 para mas informacién véase Appel y Muysken (198@)sjean (1982) y Romaine (1989).
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Veamos, a continuacion, opiniones de autores quetatrado su definicion de
este concepto en la competencia que muestra @ritaldn ambas lenguas.

Marouzeau (1961) definalingiiismocomo “La cualidad de un sujeto o de una
poblacion que puede expresarse correctamente elertpgas, sin una aptitud marcada
por una mas que por la otra” (p.39). En la mismadj Brooks (1960) se refiere al
bilinglismo como a la facultad que posee un individde saber expresarse en
cualquiera de sus dos lenguas sin ningun tipo fleuiad cada vez que surge la
ocasion y aflade: “Si al hablar una segunda ledguanducta lingtiistica del hablante,
tanto en su aspecto interno como en el externcascteriza por una adhesion a los
conceptos y esquemas de la segunda lengua mas psede su lengua materna,
diremos que esta persona, en lo que respecta easy®s culturales, linguisticos y
semanticos, es bilingte” (p.40). Con mas exigequelos dos autores anteriores, pero
atendiendo también a la competencia de los indbgdBloomfield (1933) caracteriza el
bilingliismo como la capacidad de hablar dos lengoasla competencia con la que se
habla una lengua materna. Sin embargo, otrosesutlmmo Haugen (1953) entienden
gue la aptitud de producir expresiones significaien otra lengua distinta a la materna
define el bilinglismo. Finalmente, Diebold (1964pgone una vision mas amplia del
bilinglismo, puesto que considera que este térm@seribe tanto a los individuos con
un conocimiento pasivo de una segunda lengua, eoaguellos que mantienen un total

contacto con los modelos de una segunda lengubtdria lengua materna.

Cabe sefialar que se debe clasificar, también, halolsintes bilinglies segun el
grado de bilinglismo que presentan. Las personaseguplean una lengua en un
namero de situaciones equivalente al nimero dearesen las cuales se expresan en
la otra poseen un grado de bilingtiismo equilibradacuanto al uso. Sin embargo, es
frecuente encontrar a individuos que, a pesar ddahalos lenguas, tienden a
comunicarse en una lengua mas que en la otrayasj pna de las dos lenguas domina
respecto a la otra y poseen, por tanto, un gradolidgtismo dominante en relacién al
uso. Dicha distincion es méas problematica cuanddefime el grado de bilinglismo
segun la competencia de los hablantes, puestdéagdea implicita en el bilingtismo
equilibrado ha sido a menudo la de competencianedde o0 buena en las dos lenguas.
En este sentido, cabe sefialar la opinion de Fistym@ooper (1971), segun la cual los

bilinglies que poseen la misma fluidez en las dugulas raramente presentan el mismo
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grado de fluidez en ambas en todos los &mbitoslsscy situaciones linguisticas. De
hecho, Baker (1993) define al bilinglie equilibramono alguien que tiene una fluidez
casi equivalente en dos lenguas en varios conteRtwssu parte, Dornic (1978) muestra
que los bilingiies equilibrados son extremadamente frecuentes y que en situaciones
de estrés o de fatiga, por ejemplo, pueden pomenahifiesto un desequilibrio latente
gue, en circunstancias normales, queda enmascaoadma buena pronunciacion y una
correccion aparentes. Finalmente, Baetens (198@Jague el bilinglismo equilibrado
se da cuando un hablante tiene unos conocimiergqas/adentes de dos lenguas,
siempre que estos conocimientos correspondan,reints generales de referencia, a
los de un monolinglie en cada una de las dos lenfiamalmente un bilingle se
diferencia de los hablantes monolinglies de cadadaras dos lenguas, puesto que el
bilingle presenta rasgos pertenecientes a unadetgando habla o escribe en la otra
(Mackey, 1968; Clyne, 1972). Estas desviacioneslase en todos los niveles de la
lengua: el léxico, el morfoldgico, el sintacticbf@noldgico y el fonético, y se conocen
como interferencias(Haugen, 1956).Dicho fenomeno puede presentarse en las dos
lenguas, caso en que se superponen rasgos de apdmmo sucede normalmente, en
una de las dos a causa de una mayor facilidadige#iuen una lengua que en la otra.
Cuando un hablante transfiere rasgos propios delangua cuando emplea la otra,
puede considerarse que la primera lengua domipactsa la otra y que, por lo tanto,
posee un grado de bilingliismo dominante en lo gueeBere a la competencia. Los
hablantes con un grado de bilinglismo equilibrado cetanto a la competencia
manifiestan una fluidez y un conocimiento equipkeslen ambas lenguas; no obstante,
el tipo de interferencia que sucede en el nivekfioo, especialmente en los rasgos
relacionados con la prosodia, esta presente embiliogliies mas competentes y con
menos marcas de interferencia en otros nivelesiblpasente, porque los rasgos
suprasegmentales son los que se adquieren en grigsry, por lo tanto, estan mas
arraigados en el hablante (Baetens, 1989). Lasfioacones que estas personas llevan
a cabo en sus mecanismos de produccién de lososooithndo hablan una u otra
lengua inciden en las caracteristicas acusticds dez, puesto que las interferencias de
tipo suprasegmental provocan variaciones en lagledos acusticos del acento, en los

patrones melddicos y en la calidad de la voz, evttoess.

En este trabajo se ha definido el conceptditiegiie dominantey de bilingle

equilibradg Unicamente, teniendo en cuenta la competenci@sdendividuos por la
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dificultad que supone evaluar de forma objetivaaplé si un hablante emplea ambas
lenguas en un numero equilibrado de situacioneésnalé a expresarse en una lengua
mas que en la otra. Asi, se ha considerado queablarite es bilingtiie equilibrado
cuando posee un conocimiento equiparable en dgadsry proximo al de los hablantes
monolinglies de estas lenguas. Los hablantes quidiestan un nivel de conocimiento
superior en una de las dos lenguas, se consitgiragiies dominantes.

Somos conscientes de que la definicion de la queageartido en este trabajo
sigue siendo ambigua y de que su aplicacion pasdfichr a los hablantes analizados
plantea ciertas dificultades. Por este motivo, aedisefiado un procedimiento de

seleccion de los informantes, que se expone greelaalo 3.1 del capitulo 3.
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2. Objetivos y posibles aplicaciones de este estdi

Tal y como se explica en el apartado 1.1 del clpitu la i parece ser un
parametro que permite diferenciar tanto a los mbtacomo a algunas lenguas, puesto
que presenta variaciones significativamente mayem&® varios locutores que entre las
realizaciones de un mismo locutor y, también, wéwi@es mayores entre algunas

lenguas que entre diferentes producciones en usraarlengua.

Teniendo en cuenta esta premisa, el presente egpueliende averiguar si se
observan variaciones significativas en la medidgksviacion estandar, el coeficiente de
asimetria y la curtosis de Ig &e los grupos fonicos en un grupo de hablantesytigs
equilibrados de catalan y de castellano en funaiénla lengua utilizada, para
determinar si a partir de los valores @de$ posible establecer la individualidad de sus
voces independientemente de la lengua en la gagmesen. Se pretende obtener, asi,
parte del conocimiento fonético necesario para lejora de los sistemas de
reconocimiento, identificacion o verificacion autaicos del locutor, ademas de
proporcionar nuevos datos acusticos que permitas especialistas en fonética judicial
comparar, con un mayor grado de certeza, locuttubdgados, de los que se desconoce
la identidad, e indubitados, cuya identidad es cinlao

Para llevar a cabo esta investigacion es necesamprobar que la variacion de
los valores de dentre locutores es mayor que la variacion intrglmcen cada lengua,
con el objetivo de confirmar la posibilidad de bttaer la individualidad de la voz de
los hablantes bilinglies, tanto en cataldn como astetano. Posteriormente, para
averiguar si dicha individualidad también puedealdsterse independientemente de la
lengua que empleen los hablantes, debe verificarse un mismo locutor la variacion
interlingliistica es mayor que la variacion intrglifstica, es decir, si los hablantes
bilinglies equilibrados de cataldn y de castellanesentan diferencias en los valores de
la media, la desviacidn estandar, el coeficientagimetria y la curtosis de lg En
funcién de la lengua que utilizan. Si el cambidedeyua no afecta a los valores deda F
en un hablante bilingtie equilibrado, podria detearse la individualidad de la voz de
estos sujetos -en lo que respecta aplarfdependientemente de la lengua en la que se

expresen.
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Los resultados obtenidos en esta investigacionigodportar nueva informacion a
los profesionales del ambito de la fonética judiigia los trabajos relacionados con los
sistemas automaticos de reconocimiento, identificag/ verificacion del locutor,
especialmente, en entornos multilingiies porque cgmase ha mencionado en el
apartado 1.1, lages un parametro muy relevante en el campo denktiéa judicial
(Cicres, 2007), en el ambito del reconocimientoomndttico del locutor en entornos
multilinglies (Luengo et al., 2008) e incluso endentificacion automatica del idioma
(Rouas et al., 2003). Asi pues, adquirir mas caonigcito sobre el comportamiento de
los hablantes bilinglies equilibrados de catalae gaktellano, respecto a s3 podria
determinar la posibilidad de identificar a est® tife hablantes aunque estos se expresen
en una lengua diferente a la de la muestra de hadildbitada de la que se disponga,
contribuyendo a la mejora de las tareas de ideation y verificacién del locutor de
los sistemas automaticos y al avance de las paction fines judiciales, ademas de
ayudar a establecer si es posible diferenciar w@lladay el castellano, aunque sea el
mismo hablante el que las utilice, aportando infmi@n relevante al ambito del

reconocimiento de la lengua.
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3. Metodologia

En este apartado se presenta una explicacionatdistadobre el procedimiento
que se ha seguido en la seleccion de los locutora@izados, los criterios considerados
para elegir el corpus con el que se ha trabajamtopcse ha efectuado la grabacion, el
segmentado y el etiquetado del corpus elegido, &bdo utilizado para analizar los
datos vy, finalmente, qué tratamiento estadistictosielatos se ha llevado a cabo en este

trabajo.

3.1. Seleccidén de los locutores

Para alcanzar los objetivos planteados en estdieg®i2) era necesario que los
informantes de los que se iba a obtener la sefimtiaa para el posterior analisis
tuvieran unas caracteristicas determinadas, cdin €le respetar el perfil propuesto y

controlar variables que podian alterar los resakad

Al tratarse de una investigacion en la que se pdédeestudiar las variaciones
inter e intralocutor, era necesario contar con ayan numero de sujetos posible que,
ademas, tuvieran una competencia equilibrada etidgasenguas analizadas, castellano
y catalan. Debido a la falta de recursos econdnpeoa obtener grabaciones en las que
los informantes tuvieran estos requisitos, loslgesisujetos debian estar dispuestos a
grabar de forma desinteresada; por esta razérameitte se pudo grabar a 25 locutores.

Todos los locutores seleccionados son masculinms pontrolar la variable
sexo, y con una edad media de 42,5 afos (entre6B0ayios) comprendida dentro del
rango en el que se considera que la voz es mashmxplando asi que los resultados no
pudieran estar afectados por cambios fisicos deZacausados por la edad (Jackson-
Menaldi, M, 2005).

Puesto que, como se ha mencionado anteriormentessten trabajo se ha
considerado que un hablante es bilingle equilibraubndo posee una competencia
similar en dos lenguas y proxima a la de los haetamonolingles de estas, se han

seleccionado 25 locutores profesionales, actoréatdipretacion y actores de doblaje,
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que trabajan en catalan y en castellano, factor lgaeia presagiar una buena

competencia de los sujetos en ambas lenguas.

Ademas, para confirmar que la competencia de lg$osuera similar en las dos
lenguas, se realizé una evaluacion llevada a cab® fhablantes nativos sin estudios
relacionados con la linguistica, seleccionadosuecion de su dominancia linguistica,
castellano o catalan. Asi, se escogio a 3 pergums aunque conocen el castellano, se
autodefinen basicamente como hablantes del cafzdéa evaluar la competencia de los
sujetos en esta lengua, y a 3 evaluadores conaediel catalan, pero que se
consideran hablantes principalmente del castellpaoa valorar la competencia en
espafiol. Se eligié un fragmento de la grabadigre realizaron los locutores de la parte
central del texto y perteneciente a la primeraulectle cada lengua. De esta manera se
pretendia que los evaluadores escucharan a lo®testen un momento de la lectura en
el que ni la tension del principio de la grabacidinla fatiga del final estuvieran
presentes. Dicho fragmento esta formado por 4bpdaen la version catalana y 42 en
la castellana, y tiene una duracién de entre 150ys@gundos aproximadamente,
dependiendo de la velocidad de locucién de cada&docSe solicitd a las 6 personas
seleccionadas para realizar la evaluacibn que bamm este fragmento y que
respondieran a un cuestiondfien el que, sobre cada locutor, se preguntabassi le
parecia que la persona que escuchaban era un teab&bitual o no de la lengua que
estaban evaluando, catalan o castellano. Se lel gpet puntuaran su nivel de
competencia del 1 (muy bajo) al 5 (muy alto) y,almente, se les preguntaba si
consideraban que ese locutor que estaban escucteridain nivel adecuado para ser
presentador de una radio o television, portavogydielerno o actor. Los evaluadores de
cada lengua escucharon a cada locutor en el misoroemto, sin auriculares y sin

ruidos externos.

Para decidir si un locutor era bilingtie equilibradbilingie dominante, a partir
de las respuestas obtenidas de estos cuestiorsiba,atendido a la pregunta en la que
se requeria a los evaluadores que puntuaran deb Elanivel de competencia de los

locutores que estaban escuchando, puesto queslasestas a las otras preguntas no

® Para ver el fragmento seleccionado, consliltesreslo 7.4.

10 para ver el cuestionario utilizado en la evaluacidnsultese el anexo 7.3.
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ofrecian datos cuantificables y solamente se hfipagio para comprobar la coherencia
de las puntuaciones realizadas. Posteriormenteaseedlizado un analisis de la
puntuacion media obtenida en los dos idiomas yaseomprobado, mediante un t-test,
que la diferencia de puntuacion existente entredtaslenguas no es estadisticamente
significativa (media de 4,35 para el castellan@ydl para el catalan; t(74) = 0,712, p
= 0,479%). Ademas se ha probado, realizando un test deugtirado para cada lengua,
que las puntuaciones obtenidas por cada locutocagla lengua no dependian del
evaluador que las proporcionaba (p > 0,05). Segitoseresultados, es posible
considerar que la competencia en catalan y enlleastale los locutores con los que se
ha trabajado es equilibrada. Las puntuaciones mlateipara cada locutor se resumen en

la tabla 1.
Evaluacién del catalan Evaluacion del castellano
Locutor | Evaluador | Evaluador | Evaluador | Total Evaluador | Evaluador | Evaluador | Total
1 2 3 1 2 3

AB 5 5 4 4,67 5 5 4 4,67
AL 4 4 4 4,00 5 4 3 4,00
AV 5 4 4 4,33 5 5 3 4,33
CA 5 5 4 4,67 5 5 4 4,67
Cl 4 4 3 3,67 5 5 5 5,00
CM 5 4 4 4,33 5 5 3 4,33
EC 5 4 4 4,33 5 5 3 4,33
El 5 4 5 4,67 5 5 4 4,67
ES 5 5 4 4,67 5 4 3 4,00
FR 5 4 4 4,33 5 4 3 4,00
GJ 5 4 4 4,33 5 4 3 4,00
IC 5 4 4 4,33 5 5 4 4,67
JG 5 5 4 4,67 5 3 3 3,67
JL 5 4 4 4,33 5 4 3 4,00
JP 5 5 3 4,33 5 4 4 4,33
JV 5 4 4 4,33 5 5 4 4,67
MG 5 4 4 4,33 5 4 3 4,00
PC 5 5 4 4,67 5 4 4 4,33
RC 5 5 4 4,67 5 4 4 4,33
RI 5 4 4 4,33 5 4 4 4,33
RM 4 4 4 4,00 5 5 4 4,67
SM 5 5 4 4,67 5 5 4 4,67
TV 5 5 4 4,67 5 4 3 4,00
XC 5 5 4 4,67 5 4 4 4,33
XM 5 4 4 4,33 5 5 4 4,67

Tabla 1: Puntuacion obtenida por cada locutor de tdos los evaluadores en catalan y en castellano.
Se especifica, también, la media de cada locutor eada lengua.

Aunque en este trabajo Unicamente se ha tenidu@mia la competencia para
definir a un individuo bilingle equilibrado, al &izar la grabacion, a pesar de que se

les habia preguntado antes si su lengua habitaatleratalan, se pidié también a los

1 El valor de p es significativo al nivel del 0,05.
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locutores que rellenaran un cuestiongrfensado para evaluar el uso del catalan y del
castellano con el objetivo de poder tener en cuest@factor en el momento de valorar
los resultados. En este cuestionario se les prajgardgobre la lengua que utilizaban en
diferentes situaciones (en casa, con los padresloscamigos, con los vecinos y en el
trabajo), en qué lengua habian recibido la edunapiimaria y secundaria, en qué
lengua veian la television, escuchaban la radieignl el periddico, en qué lengua se
sabian su numero de DNI, su nimero de teléfonontaban mentalmente y, también,
preguntas sobre el lugar y afilo de nacimiento yrésgan los que habian residido y
durante cuanto tiempo. Conviene sefalar que se iffeerrm los locutores que

respondieran a una misma pregunta “catalan y asoél

En este caso, la clasificacion entre uso equiltonadiso dominante de las dos
lenguas se ha llevado a cabo mediante el sigumotedimiento: se ha realizado un
recuento de las preguntas a las que los locutaaschntestado “catalan” y de las
preguntas a las que han respondido “castellan®tglspuestas “catalan y castellano” se
han computado en las dos lenguas. Posteriormeamtba sealizado un test de chi-
cuadrado a partir de los datos obtenidos de Iggiestas de todos los locutores y se ha
observado que el nimero de preguntas a las quecla®res han respondido catalan es
significativamente diferente al nUmero de respsesbdenidas para el castellano. Con la
intencion de averiguar qué locutores presentalf@nedicias significativas en cuanto al
uso de ambas lenguas y cudles usaban equilibratiboerdos idiomas, se ha repetido
la misma prueba para cada locutor. Dicho analsievado a considerar que 20 de los
locutores utilizan ambas lenguas de forma equdidbrgp > 0,05), mientras que los 5
locutores restantes utilizan mas el catalan quagkllano (p < 0,05). En la tabla 2 se
detallan los recuentos efectuados sobre cada lpeupartir de las respuestas recogidas

en el cuestionario.

Locutor Respuesta: | Respuesta: | Respuesta: | Recuento | Recuento p-valor Clasificacion
“catalan” “castellano” | “catalany | respuestas | respuestas
castellano” | “catalan” “castellano”
AB 5 0 8 13 8 0,275 Equilibrado
AL 3 6 4 7 10 0,467 Equilibrado
AV 8 0 5 13 5 0,059 Equilibrado
CA 4 2 7 11 9 0,655 Equilibrado
Cl 3 5 5 8 10 0,637 Equilibrado

12 para consultar el cuestionario, véase el anexo 7.2
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CM 5 3 5 10 8 0,637 Equilibrado
EC 2 6 5 7 11 0,346 Equilibrado
El 2 3 8 10 11 0,827 Equilibrado
ES 11 0 2 13 2 0,005 Dominancia
FR 5 2 6 11 8 0,491 Equilibrado
GJ 6 0 7 13 7 0,180 Equilibrado
IC 0 0 13 13 13 Nulo Equilibrado
JG 8 0 5 13 5 0,059 Equilibrado
JL 4 6 3 7 9 0,617 Equilibrado
JP 9 0 4 13 4 0,029 Dominancia|
JV 8 2 3 11 5 0,134 Equilibrado
MG 7 1 5 12 6 0,157 Equilibrado
PC 8 1 4 12 5 0,090 Equilibrado
RC 10 0 3 13 3 0,012 Dominancia
RI 9 0 4 13 4 0,029 Dominancia|
RM 10 0 3 13 3 0,012 Dominancia
SM 0 3 10 10 13 0,532 Equilibrado
TV 6 0 7 13 7 0,180 Equilibrado
XC 4 1 8 12 9 0,513 Equilibrado
XM 4 0 9 13 9 0,394 Equilibrado

Tabla 2: Recuento del nUmero de respuestas a las ejicada locutor ha contestado “catalan”,
“castellano” o “catalan y castellano” y clasificacdbn entre uso equilibrado y uso no equilibrado de
las dos lenguas.

En este estudio se han analizado, pues, los gattgela  de 25 hablantes
bilingties equilibrados, puesto que no se han obderdiferencias significativas entre
las puntuaciones obtenidas en la evaluacién derntetencia de las dos lenguas, pero
debe tenerse en cuenta, a la hora de interpretaresultados, que 5 de los locutores
analizados usan el catalan en mas situacioned gastellano. Cabe sefialar que ningun
locutor presenta un uso predominante del castelteomque uno de los requisitos de
seleccién para colaborar en esta investigacion geia trabajaran como locutores

profesionales en ambas lenguas, pero que su léradpitaial fuera el catalan.

3.2. El corpus

En este apartado se facilita la informacion relaada con el corpus utilizado en
este estudio, atendiendo a los procesos de selecgi@bacion, segmentacion y
etiquetado del mismo.

3.2.1. Criterios de seleccién

El corpus empleadden este trabajo consiste en la versién cataldaa/grsion

castellana de una misma noticia extraid&ldeeriodicq diario que ofrece la edicion en

Bvéase el anexo 7.1.
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las dos lenguas y cuya traduccion catalana suelgaseante fiel a la version original en

castellano.

En la eleccion de la noticia se ha tenido en cuguot el texto incluyera el
menor numero posible de nombres propios en cualgde las dos lenguas, para evitar
interferencias linglisticas por el cambio de idioriambién se han descartado los

articulos que incluyeran extranjerismos y nombrepips en otras lenguas.

Se ha optado por una noticia, debido al uso dedrdeclarativas que caracteriza
este tipo de textos y para evitar la presencia ateopes melddicos diferentes a los
declarativos, como los interrogativos o los exclgwoa, que podrian repercutir en los

valores de la f-que se pretende analizar.

El texto seleccionado esta compuesto por 413 dahr la version castellana, y
385 en la catalana. Ambas versiones contienen 2@ogr fonicos ortogréficos,
delimitados por signos de puntuacion, aunque lasitétwes han realizado en la
oralizacion del texto un minimo de 34 y un maxineo9® grupos fonicos, puesto que
efectlian pausas que no coinciden con ningun sigrmmudtuacion. La duracién de cada
lectura es de unos 150 segundos aproximadamermendiendo de la velocidad de

locucion de cada hablante.

Se indico a los locutores que debian leer dos veamds articulo, para disponer
de dos repeticiones de cada lengua por cada habtgrader analizar, asi, la variacion
intralocutor. Cada informante, por lo tanto, realin total de 4 lecturas.

3.2.2. Grabacién

La grabacion del corpus se realiz6 en la camaraoire de laFacultat de

Filosofia i Lletresde laUniversitat Autonoma de Barcelona

Se utilizé un micréfono MKH 20 P48 U3 Sennheisemadireccional, con una
frecuencia de respuesta de 20 a 20000 Hz y conelaon sefal-ruido de 134 dB.
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Se registré la sefial con una frecuencia de muestee@4000 Hz y una
resolucién de 16 bits, mediante una grabadora POER{Bioneer, que ofrece una
frecuencia de respuesta de 2 a 20000 Hz y unadelaenal-ruido en grabacion de 92

dBy 112 dB en reproduccion.

Como se ha mencionado en el apartado anterior A8)3.se solicitd a los
locutores que leyeran el texto dos veces en cadmdeen el orden que prefirieran, para
poder disponer de diferentes realizaciones de loador y utilizar la repeticion como
variable en el analisis de la variacidon intralocuten la mayoria de los casos, los
locutores optaron por realizar al inicio las dagueas en castellano vy, al final, las dos

lecturas en catalan. Solo dos locutores decidienagrtir este orden.

3.2.3. Segmentacion y etiquetado

La segmentacion y el etiquetado del corpus aplEaapeste trabajo se llevd a

cabo mediante el programa Praat (Boersma y Wee2g).

La grabacion realizada se segmenté manualment®@arthivos, de modo que
cada archivo corresponde a una lectura (primeregargla) en una lengua (catalan o

castellano) de cada uno de los 25 locutores.

Posteriormente se segmenté cada archivo en grdpiso$, entendiendo por
“grupo fénico” aquella porcion del discurso comptigla entre dos pausas (Quilis,
1981), y considerando solamente las pausas sikamioque se definen como un

silencio o interrupcion de la cadena hablada (Qul981).

Para llevar a cabo esta Ultima segmentacion séillmdo unscript** de Praat,
gue detectaba automaticamente las pausas con ta@diuminima de 200 ms. A pesar
de que autores como Hawkins (1971) indican quepkssas tienen una duracion
minima de 300 ms y una duracion maxima de 5000trss autores consideran que las

pausas silenciosas duran entre 42 y 1344 ms (Reldd@97). En la revision manual de

4 véase el anexo 7.5.
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estas detecciones se han afiadido pausas de menoiddugue la considerada en el
script, como la que se muestra en la figura 1, siempeeequlos silencios de duracién
inferior a 100 ms el segmento siguiente no fuese comsonante oclusiva sorda o

sonora, siguiendo el criterio de Lastra y MartinrBguefo (2005).

123.277500  0.167703 ‘123.445203
0.6478 | ]

A i | ‘ | ! A

\ e R

PR T T T

-0.5593
5000 Hz|

0 Hz|

=1 Xxx GF33 XXX GF34
0.559235 0.167703 0.753844
122.718265 |122.71 8265 Visible part 1.480782 seconds 124.199047|
Total duration 150.672789 seconds

Figura 1: Pausa inferior a 200 ms afiadida manualmea, correspondiente al enunciado “Ahora, en
el nuevo documento” realizado por el locutor AB etta primera lectura de castellano.

Esta segmentacion se ha representado g¢extgrid con un Unicdier en el que
se han anotado los grupos fonicos numerados yaasap, estas ultimas sin numerar,

puesto que no eran objeto de estudio de este draBaj la figura 2 se muestra un

ejemplo de esta segmentacion.
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GF4 GF5 XXX GFo6
X X X
17.748825 Visible part 5.894748 seconds 23.643572

Total duration 150.672789 seconds
Figura 2: Ejemplo del etiquetado del corpus utilizalo, perteneciente a la primera lectura en
castellano del locutor AB. Las pausas se han marcadaon la etiqueta “xxx”.

Como se ha mencionado en el apartado 3.2.1, eatla éstd formado por 28

grupos fonicos ortograficos, cada locutor realindatal de 4 lecturas y se ha trabajado

con 25 locutores, por lo tanto, se contaba con 280@o0s fonicos ortograficos. Sin

embargo, como ya se ha indicado, los locutoresédmizado mas grupos fonicos de los

gque se marcaban ortograficamente en el texto; éos esasos también se han
considerado en el etiquetado, asi, finalmente sebtenido un total de 5277 grupos

fonicos reales. La tabla 3 muestra el nimero deagrudnicos realizados por cada

locutor en las cuatro lecturas realizadas.

Locutor Grupos fénicos | Grupos fénicos | Grupos fénicos | Grupos fénicos | Total
Primera lectura en | Segunda lectura en| Primera lectura en | Segunda lectura en| grupos
catalan catalan castellano castellano fénicos

AB 49 66 40 50 205

AL 58 47 44 44 193

AV 64 62 70 62 258

CA 51 57 49 47 204

Cl 55 56 52 56 219

CM 50 49 57 54 210

EC 55 55 57 58 225

El 47 47 47 51 192

ES 69 65 66 66 266

FR 58 58 51 54 221

GJ 69 68 53 61 251

IC 51 55 49 52 207

JG 35 37 34 40 146

JL 42 47 42 40 171

JP 89 80 82 79 330

JV 46 41 44 40 171

MG 58 56 55 56 225

PC 46 51 49 44 190

29



RC 66 63 59 66 254
RI 43 40 47 44 174
RM 45 53 45 49 192
SM 55 64 55 55 229
TV 48 52 55 52 207
XC 40 42 36 42 160
XM 42 41 47 47 177
TOTAL 1331 1352 1285 1309 5277

Tabla 3: Numero de grupos fonicos realizados por ¢k locutor en las cuatro lecturas y recuento del
total de grupos fonicos reales.

3.3. Parametros analizados y procedimiento de anais

Una vez segmentado el corpus (véase el apartad8),3se han extraido
automaticamente los valores de la de cada 12,5 ms, mediante saript'® del

programa Praat.

A partir de estos valores se ha calculado medianteismoscript, para cada
grupo fonico, la media deyHa desviacion estandar dg El coeficiente de asimetria de

Fo y la curtosis de ¢

La media de fes el cociente de dividir la suma de los valoreswdde cada
frame por el numero de ellos. La desviacion estanddf,des la medida de dispersion
de los valores degFespecto a la media. El coeficiente de asimegtanjie identificar
si los valores se distribuyen de forma uniformepeeso a la media, y la curtosis
determina el grado de apuntamiento de una distdhutbmando como referencia la
distribucion normal. Cuando el valor del coeficeedie asimetria es cero se acepta que
la distribucion es simétrica, puesto que signifizge se encuentra una cantidad de
valores parecida a los dos lados de la media. Siaklr es mayor que cero, la
distribucion es asimétricamente positiva y se amrasi que los valores tienden a
concentrarse a la izquierda de la media. Si, poomdrario, el valor es menor que cero,
los valores tienden a agruparse a la derechardedé#a y, por lo tanto, la distribucion es
asimétricamente negativa. Respecto a la curtosiando el valor es cero debe
considerarse que existe una concentraciéon normiagisdealores en la region central de
la distribucién. Si el valor es mayor que cerongiga que se da una gran concentracion

de los valores vy, finalmente, cuando el valor esangue cero, la concentracion de los

15 véase el anexo 7.6.
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valores es muy baja. Cabe sefialar que encontxeaia cero para ambos coeficientes
es poco probable y se aceptan como distribuciooesales los valores + 0,5 (Martinez,
2005).

Para controlar los posibles errores de deteccidéladg y evitar trabajar con
valores irreales, que podian interferir en losltados de la investigacion, se procesaron
todos los ficheros 3 veces, todas marcando sorgit que se extrajeran los valores de
la iy con un valor minimo de 30 Hz, pero con diferem@sres maximos cada una de
las veces que se procesaron los ficheros, cortdadidn de averiguar cuales eran los
valores maximos de lagfle los grupos fonicos. En la primera ocasion, aeéen el
script como valor maximo deoF400 Hz; la segunda vez se procesaron los mismos

ficheros con un maximo de 300 Hz y, finalmente, gorMmaximo de 250 Hz.

A continuacion, se observaron los valores maxineosatia grupo fonico y pudo
comprobarse que los valores reales g&d-superaban los 258 Hz; todos los valores
encontrados por encima de este valor eran casdetdeciones erroneagrfpy del
programa Praat. Se observd, también, que ent2bld$iz y los 260 Hz se encontraban
8 casos de errores de deteccidén y 9 casos de vakaes de Fmaximo. Se decidid
que era preferible procesar los ficheros con uorvalaximo de Fa 250 Hz y perder
estos 9 valores reales, a marcar el limite a 260y Hmbajar con valores irreales,
productos de errores de deteccidon de Praat. Selexség por tanto, que la deteccion de
la iy se realizaria en el rango comprendido entre 380yH.

Puesto que cabia la posibilidad de que se produgrares de deteccion de F
entre los 30 y los 250 Hz, se decidio extraerjlad-cada grupo fonico mediante la
opcionTo Pitch(AC)y no con la tradicional'o Pitch puesto que permite el calculo de
la iy con los parametros que se presentan a continugajae se explican en el parrafo
siguiente:Pitch floor. 30 Hz, Pitch ceiling 250 Hz,Max. number of candidate45,
Very accurate yes, Silence threshotd0.03, Voicing threshold 0.5, Octave cost0.01,
Octave-jump cosD.5 yVoiced/unvoiced cos0.45.

Por los motivos previamente explicados, se estabtemno rango para calcular
la Fy entre 30 y 250 Hz. Los valores dg duperiores o inferiores a este rango fueron

ignorados por el sistema. El parameteny accuratese utiliza para procesar loeames
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utilizando una ventana de Gauss con un valor dei@idb por el valor minimo en el
rango de frecuencia (en este caso 6/30). Este eslal doble que el de la ventana
utilizada cuando se usa la opcion tradiciofal, Pitch Silence thresholadontrola el
umbral de amplitud por debajo del cual se considegae una trama contiene silencios.
Voicing thresholddetermina las tramas que se consideran so@izsave cosprecisa
las frecuencias que se consideran alfagave-jump coststablece cuando los cambios
de Rk son improbables y, finalment¥,oiced/unvoiced coststipula qué transiciones
entre sordas y sonoras son sospechosas de seeseer deteccion (Gonzalez
Hautamaki, 2005)°

A pesar de las precauciones tomadas, observandalats obtenidos, se
detectaron 124 casos en los que el valor de lasisrtle i era superior a 2, valor por
encima del cual dicho valor deja de ser signifiaty se considera que puede haber
algun error en los datos (Tabachnick y Fidell, 9% revisaron los 124 grupos
fonicos sospechosos de contener valores errénens8§ casos se identifico un error de
deteccion de la §~ Se eliminaron de la base de datos estos 80 grigmisos y se

trabajé, finalmente, con 5188 grupos fénicos.

3.4. Tratamiento estadistico de los datos

El andlisis estadistico de los datos se ha lleadabo mediante el programa
Statistical Package for the Social Scien(@BSS) (version 17). A continuacion (8 3.4.1
y 3.4.2) se explica qué métodos se han utilizada pavar a cabo tanto el analisis
interlocutor e interlingliistico como el analisistralocutor e intralingtistico y qué

criterios se han seguido para seleccionarlos.

3.4.1. Andlisis interlocutor e interlinguistico

En el capitulo dedicado a los objetivos de esteajoa(8 2) se ha explicado que
se pretende averiguar si la media, la desviacitimdar, el coeficiente de asimetria y la
curtosis de fson valores cuya variacion es dependiente detdogude la lengua en el

caso de hablantes bilingles equilibrados de catat#n castellano. En este estudio los

18 para una informacién més detallada, véase httpwifon.hum.uva.nl/praat/manual/Sound_To_Pitch_aul.ht
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valores relacionados con Ig §on variables dependientes, y el locutor y lgl@nson
las variables independientes o factores, puestosquguiere verificar si las variables
independientes (locutor y lengua) determinan Iderea de las variables dependientes

(media, desviacidn estandar, coeficiente de asiangtrurtosis de d}.

Para realizar un analisis adecuado de los datogjiayener en cuenta que los
locutores repitieron dos veces la lectura en cadgua y que los diferentes valores de
Fo se han obtenido de distintos grupos fonicos. $erdercorporar al analisis, por tanto,
las diferentes observaciones relacionadas concetdoy la lengua, en este caso la

repeticion y el grupo fonico, que constituyen lasables anidadas.

El analisis de los datos relativos a la variacideriocutor e interlinguistica se
ha realizado mediante el méto@eneralized Estimating Equatiof6EE), puesto que
permite incorporar las observaciones relacionadadas factores y tratarlas asumiendo
la independencia existente entre dichos factor@&S$Sinc., 2007) . También se ha
observado si la interaccion de los factores locyiengua determinaba los valores de la
Fo.

Cabe sefnalar que al analizar la influencia de tebk locutor sobre los valores
de R se han realizado, siempre mediante GEE, dos tipasnalisis: uno global en el
que se tienen en cuenta todos los locutores a 4a weun analisispost-hoc para
determinar qué locutores se diferenciaban entmmesiiante una comparacion entre
pares de locutores atendiendo a todas las combirexciposibles, es decir, 600

comparaciones.

Los resultados obtenidos de estos analisis secaxpdéin el capitulo 4.

3.4.2. Andlisis intralocutor e intralinguistico

Otro de los objetivos de este trabajo (8 2) ediearique los valores de la media,
la desviacion estandar, el coeficiente de asimstria curtosis de la #no varian
significativamente en un mismo locutor y en unamaidengua y observar si hablar en

catalan o en castellano produce variaciones sogiivias en los valores de He los
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hablantes bilinglies equilibrados. Asi pues, lasalbles dependientes de este andlisis
siguen siendo la media, la desviacion estandamediciente de asimetria y la curtosis
de la b, pero las variables independientes son, en estg lzarepeticion y la lengua. El
objetivo de este analisis es, por tanto, estabkadarrepeticion y la lengua determinan
los valores de las variables dependientes en cadol y si estos valores presentan
diferencias significativas en una misma lenguaetethd en cuenta la totalidad de los

datos.

Para analizar el comportamiento del factor lengukelyfactor repeticién se ha
efectuado un andlisis de varianza multivariadllANOVA, utilizando el método
Generalized Linear Model MultivariatgsLMM), que tiene como objetivo describir el
efecto de una o mas variables independientes swiared mas variables dependientes
(SPSS Inc., 2003). No se ha empleado el procedimi&EE porque se trata de un
andlisis intraindividual y, por lo tanto, no eracesario considerar que las diferentes
observaciones relacionadas con los factores pefna un individuo concreto, puesto
que se ha trabajado con los datos de cada locatéwroha independiente sin tener en
cuenta los datos del resto de locutores. En elisssmahtralinglistico tampoco era
imprescindible determinar a qué lengua pertendemobservaciones relacionadas con
las variables independientes porque se trabajabacada lengua individualmente sin
considerar los datos de la otra. En este caso,jdéarsk ha analizado si la interaccion de

los dos factores, repeticion y lengua, influyedosnvalores de §

Posteriormente, para poder relacionar la influend&a la lengua en las
variaciones de lagFy el uso equilibrado o dominante de las lenguaspaote de los
locutores (8 2), se han comparado los resultaddenimms mediante el método
MANOVAYy los datos obtenidos a partir de los cuestionateaso de ambas lenguas (8
2.1). Dicha comparacion se ha llevado a cabo mediablas de contingencia, puesto

que permiten analizar la dependencia entre dossovaréables cualitativas.

En el capitulo 4, se detallan los resultados otitende los analisis explicados
en este apartado.
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4. Resultados

A continuacion se presentan los resultados obterédpartir del andlisis de la
media, la desviacion estandar, el coeficiente deedda y la curtosis de laF

4.1. Andlisis de la media de

Los resultados del analisis GEE, que se ha llevaaabo para examinar el
impacto del locutor y de la lengua (variabilidadenocutor e interlingtistica) en los
valores de la media dg,fnuestran un efecto de la variable locutor (d#=@2= 0,000),
de la variable lengua (df = 1, p = 0,000) y unaratcion entre ambas variables (df =

24, p = 0,000) en los valores de la media de.la F

En cuanto al efecto del locutor, de las comparasate los locutores realizadas
por parejas a través de las pruepast-hocse desprende que en un 98,33% de las
comparaciones entre locutores, la diferencia ha egfadisticamente significativa (p <
0,05) con un nivel de confianza del 95%. La figBrenuestra esta variacion existente
entre locutores representando en un gréfico lailolision de los datos reuniendo los

valores de ambas lenguas.
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Catalan y espariol
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Figura 3: Distribucién de los valores medios de ffpara cada locutor reuniendo los datos de las dosriguas, el
espafiol y el catalan. El circulo representa el prond de todos los valores medios deyFy la linea traza la
dispersion de todos los valores respecto al valorgmedio.

En cuanto al efecto del factor lengua, los resakasiuestran que la diferencia
entre los valores de la media dgt&mbién es estadisticamente significativa (promedi
de las medias de 120,80 Hz para el castellano28®3 Hz para el catalaH)con un
intervalo de confianza del 95% entre las lenguas.efbargo, la presencia de una
interaccion locutor x lengua, con un intervalo dmfanza del 95%, indica que la
diferencia entre los valores de la media defir las dos lenguas varia en funcién del
locutor, como se muestra en las figuras 4 y 5 englee se presentan los datos del
espafol y del catalan, respectivamente. Dichadotédn se comprueba con el analisis

intraindividual de los sujetos.

" Debe tenerse en cuenta que el analisis GEE compdoa los valores de medias dg Fo el promedio de las
medias de lad-
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Figura 4: Distribucion de los valores medios de fde cada locutor en espafiol. El circulo representa
el promedio de todos los valores medios dg K la linea traza la dispersion de todos los valose

respecto al valor promedio.
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Figura 5: Distribucion de los valores medios de Jde cada locutor en catalan. El circulo representa
el promedio de todos los valores medios de, i la linea traza la dispersién de todos los valose

respecto al valor promedio.

37



En el andlisis intralocutorMANOVA con la lengua y la repeticibn como
variables independientes) llevado a cabo paraloadéor, la diferencia de valores de la
Fo media entre repeticiones solo ha resultado saatifia en un locutor (4% de los
locutores) (F(1, 139) = 3,940, p = 0,049); pordoto, la variacion de la media der®
es significativa (F = [0,001 - 3,788]p > 0,05) en el 96% de los casos.

Cuando se estima el impacto de la lengua paraloadtor individualmente se
observa que en un 24% de los locutores los valdeeda media de ¢ varian

significativamente segun la lengua utilizada (B;987 — 27,368], p < 0,005).

En dos locutores se ha observado una interaccitte ehfactor lengua y el
factor repeticion: en JG, (F(1, 139) =4,097,®,645), y en JL, (F(1, 167) = 4,176, p =
0,043). Se ha repetido el analiM®\NOVApara estos dos locutores evaluando las dos
lenguas por separado y se ha visto que existemedd®s significativas entre las
repeticiones en el valor medio dg #fe JG cuando lee en castellano (promedio de
medias de 117,226 Hz en la primera repeticion y1€8,074 Hz en la segunda
repeticion, F(1, 70) = 9,425, p = 0,003), pero marelo lee en catalan (promedio de
medias de 124,548 Hz en la primera repeticion yl184,637 Hz en la segunda
repeticion, F(1, 69) = 0,001, p = 0,979); en ebads JL, la repeticion tiende a influir en
la media de sudcuando habla en castellano, aunque su efectocanza el umbral de
significacion (promedio de medias de 103,070 Hzaeprimera repeticion y de 98,058
Hz en la segunda repeticion, F(1, 80) = 2,848,00085) pero no influye en la media de
Fo cuando habla en catalan (promedio de medias d@@®Mz para la primera
repeticion y de 103,757 Hz en la segunda repetiéifh 87) = 1,477, p = 0,228).

El analisis de los valores medios deelR cada lengudMANOVAcon repeticion
como variable independiente), revela que los valale la media degFno presentan
diferencias significativas entre las dos repetie®ni en catalan (promedio de medias
de 123,921 Hz para la primera repeticion y de 522z para la segunda, F(1, 2628) =
0,153, p = 0,695), ni en castellano (promedio ddiasede 121,983 Hz para la primera
repeticion y de 122,403 Hz para la segunda, F@6RS5 0,259, p = 0,611).

18 |os valores de F se encuentran entre el rangosdealores presentados entre los corchetes.
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Asi pues, la media de la e los grupos fénicos de los hablantes analizados
presenta una variacion significativa entre los toms analizados y dicha variacién no
se produce cuando se comparan las dos repetidian@®cutor. Sin embargo, a pesar
de que no existen diferencias significativas ercdmparacion de las repeticiones en
ninguna de las dos lenguas, menos de una cuati gmarlos locutores examinados
muestran diferencias significativas en los valate$a media de este pardmetro cuando
cambia de lengua. En la tabla 4 se presentan lIssgltados mas importantes

relacionados con el andlisis de la media dg.la F

Media de R,

Diferencia interlocutor significativa 98,33% (del total de comparaciones)
Diferencia interlocutor no significativa 1,67% (del total de comparaciones)
Diferencia intralocutor significativa 4% (del total de los locutores)
Diferencia intralocutor no signficativa 96% (del total de los locutores)
Diferencia interlinguistica Significativa

Diferencia intralingtistica No significativa

Locutores con diferencia intralingiistica significatva 24% (del total de los locutores)
Locutores con diferencia intralingliistica no signifcativa 76% (del total de los locutores)

Tabla 4: Resumen de los resultados mas relevantdstenidos del andlisis de la media degF

4.2. Andlisis de desviacion estandar de)F

Los resultados del analisis GEE también muestramfaoto de las variables
locutor (df = 24, p = 0,000) y lengua (df = 1, ©;600) y una interaccion entre ambas

variables en los valores de la desviacion estaheléa b (df = 24, p = 0,000).

En este caso, las comparaciones realizadas em&® ¢&locutores muestran una
diferencia significativa (p < 0,005), con un intaiv de confianza del 95%, en el 95%
de los casos. Se pueden observar dichas diferesicias grafico correspondiente a la
figura 6, en el cual se muestra la distribuciéodevalores de la desviacion estandar de

la iy de cada locutor obtenidos a partir de los datu® tael espafiol como del catalan.
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Catalan y espanol
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Figura 6: Distribucién de los valores de la desv@on estandar de ky de cada locutor en espafiol y
en catalan conjuntamente. El circulo representa ggromedio de todos los valores de la desviacion
estandar de ky la linea traza la dispersién de todos los valoseespecto al valor promedio.

La diferencia entre los valores de la desviaciGarear de la f~también es
estadisticamente significativa entre las dos lemg@malizadas (promedio de
desviaciones estandar de 19,3365 Hz para el casielide 19,1890 Hz para el catalan),
con un intervalo de confianza del 95%. No obstalatexistencia de una interaccion
entre las variables locutor y lengua, con un irgtknde confianza del 95%, indica que
la diferencia entre los valores de la desviacidaretar de f-en las dos lenguas varia en
funcién del locutor, tal y como se observa en igsrés 7 y 8, en las que se presentan
los datos del espariol y del catalan, respectivaané&sta interaccion se comprueba con
el analisis individual de los locutores.
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Figura 7: Distribucién de los valores de la desvia@n estandar de ki para cada locutor en espafiol.
El circulo representa el promedio de todos los vales de la desviacion estandar deoFy la linea
traza la dispersion de todos los valores respectbalor promedio.
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Figura 8: Distribucion de los valores de la desvia@n estandar de i para cada locutor en catalan.

El circulo representa el promedio de todos los vales de la desviacion estandar deoFy la linea
traza la dispersion de todos los valores respectbalor promedio.
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Los resultados del andlisis individual llevado @& mediante el método
MANOVA(8 3.3.2) no muestran, en general, un efecto sl@daables independientes
repeticion y lengua ni de la interaccion entre asnba los valores de la desviacion

estandar de lagF

La diferencia de valores de la desviacion estadddr, entre repeticiones solo
ha resultado significativa en un locutor (4% de l=utores) (F(1, 178) = 4,056, p =
0,046); asi pues, la variacién de la desviaciGanesstr de §-no es significativa (F = [0 —
4,056], p > 0,05) en el 96% de los locutores.

Cuando la estimacion del efecto de la variable dangn los valores de la
desviacion estandar se realiza para cada locutlividlmalmente a través del método
MANOVA el impacto solo resulta significativo (F = [5,136.3,901], p < 0,005) en el

12% de los locutores.

En un locutor, JG, se ha observado una interacamndre el factor lengua vy el
factor repeticion para la desviacion estandar@d@@, 139) = 5,670, p = 0,019). Se ha
repetido el mismo analislIANOVA evaluando las dos lenguas por separado y se ha
visto que existen diferencias significativas enfme repeticiones en la desviacion
estandar en castellano (promedio de desviacionésdss de 21,472 Hz para la primera
repeticion y de 17,686 Hz en la segunda repetidi¢h, 70) = 8,608, p = 0,005), pero
no en catalan (promedio de desviaciones estandat9d#l7 Hz para la primera
repeticion y de 20,630 Hz para la segunda repeti¢il, 69) = 0,267, p = 0,607).

Como en el caso de la media dg €l analisis individual para cada lengua
(MANOVA con repeticion como variable independiente) no strae diferencias
estadisticamente significativas ni en catalan (dionde desviacion estandar de 19,776
Hz y de 19,807 Hz, F(1, 2628) = 0,011, p = 0,916em castellano (promedio de
desviacion estandar de 19,783 Hz y de 19,892 Hz,2566) = 0,60, p = 0,689).

Los resultados explicados confirman que la destmaeistandar de los grupos

fénicos de los locutores, al igual que la medidad®, también muestra una variaciéon

significativa entre los locutores analizados y estdacion no se muestra cuando se
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comparan las dos repeticiones intralocutor. En @sde, a pesar de que no se observan
diferencias significativas entre los valores dedaviacion estandar de lg €uando se
comparan las dos repeticiones en el andlisis ingiidistico, solo el 12% de los
locutores presenta diferencias significativas emcititn de la lengua utilizada. En la
tabla 5 se resumen los resultados mas relevartéesoredos con la desviacion estandar
de la k.

Desviacion estandar de §

Diferencia interlocutor significativa 95% (del total de comparaciones)
Diferencia interlocutor no significativa 5% (del total de comparaciones)
Diferencia intralocutor significativa 4% (del total de los locutores)
Diferencia intralocutor no significativa 96% (del total de los locutores)
Diferencia interlingUistica Significativa

Diferencia intralingtistica No significativa

Locutores con diferencia intralingliistica significaiva 12% (del total de los locutores)
Locutores con diferencia intralingiistica no signiftativa 88% (del total de los locutores)

Tabla 5: Resumen de los resultados mas relevantelstenidos del analisis de la desviacién estandar
de R.

4.3. Andlisis del coeficiente de asimetria de lagF

En el caso del coeficiente de asimetria, el asaldtE realizado para averiguar
la variabilidad interlocutor e interlinglistica nsti@ un efecto de la variable locutor (df
= 24, p = 0,000), pero no de la variable lengua=df, p = 0,973). Si se observa, sin

embargo, una interaccion entre ambas variables 2df p = 0,000).

En lo que se refiere a la variable locutor, en 3t833% de los casos se ha
diferenciado a los locutores en las comparacioeakzadas por parejas mediante las
pruebaspost-hoc(p < 0,05) con un intervalo de confianza del 95%.I& figura 9 se
muestra graficamente la distribucion de los valoedscoeficiente de asimetria de kg F

reuniendo los datos de ambas lenguas.
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Figura 9: Distribucion de los valores del coeficicie de asimetria de & de cada locutor en espafiol y
en catalan conjuntamente. El circulo representa gdromedio de todos los valores del coeficiente de
asimetria de Ry la linea traza la dispersién de todos los valoseespecto al valor promedio.

Segun los resultados obtenidos del analisis deal@aion interlinglistica
realizado mediante el método GEE, la variable langa ha resultado significativa
(promedio de coeficientes de asimetria de 0,2537 @pata el castellano y de 0,25532
Hz para el catalan) con un intervalo de confiaredle®8%. Aun asi, la existencia de una
interaccion de los factores locutor y lengua, canintervalo de confianza del 95%,
indica que la diferencia entre los valores del ictezite de asimetria de) En las dos
lenguas varia en funcion del locutor, como se maest las figuras 10 y 11 en las que
se presentan los datos del espafiol y del cata&pectivamente. Esta interaccion se

averigua con el analisis intraindividual de losulmees.
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Figura 10: Distribucion de los valores del coeficie de asimetria de & para cada locutor en
espafiol. El circulo representa el promedio de toddss valores del coeficiente de asimetria de f la
linea traza la dispersion de todos los valores resgto al valor promedio.
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Figura 11: Distribucion de los valores del coeficiete de asimetria de & para cada locutor en
catalan. El circulo representa el promedio de todo®s valores del coeficiente de asimetria deg I la
linea traza la dispersién de todos los valores resgto al valor promedio.
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Los resultados del analisis individual para cadatior llevado a cabo mediante
el método MANOVA (con los factores repeticion y lengua como vaeabl
independientes) no muestran ningun efecto de [eeticgon (F = [0 — 2,729], p < 0,05)
ni de la interaccion entre ambas variables en &sres del coeficiente de asimetria de
la R.

En cuanto a la influencia de la lengua estimadaa peada locutor
individualmente, solo en un 8% de los casos hdteskuestadisticamente significativa
(F =[10,701 — 17,401], p < 0,05).

Respecto al analisis intralingliisticMANOVA, también se observa que las
diferencias de los valores del coeficiente de asimeée la i entre las repeticiones en
una misma lengua no son estadisticamente sigmsahi en castellano (promedio de
coeficientes de asimetria de 0,247 Hz en la primepaticion y de 0,235 Hz en la
segunda, F(1, 2556) = 0,284, p = 0,594) ni en &at§bromedio de coeficientes de
asimetria de 0, 280 Hz en la primera repeticior Yd260 en la segunda, F(1, 2688) =
1,111, p = 0,292).

A modo de resumen, los resultados muestran quealoses del coeficiente de
asimetria de la §-presentan variaciones significativas si se compal#erentes
locutores, pero no si se considera el mismo locusam embargo, no se observan
variaciones estadisticamente significativas ni emrélisis interlinglistico ni en el
analisis intralinguistico. Solo un 8% de los locatopresenta variaciones significativas
en los valores del coeficiente de asimetria deg®nHuncion de la lengua. Se presenta

un resumen de los resultados mas significativda &bla 6.
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Coeficiente de asimetria de §-

Diferencia interlocutor significativa 93,33% (del total de comparaciones)
Diferencia interlocutor no significativa 6,67% (del total de comparaciones)
Diferencia intralocutor significativa 0% (del total de los locutores)
Diferencia intralocutor no significativa 100% (del total de los locutores)
Diferencia interlingUistica No significativa

Diferencia intralingtistica No significativa

Locutores con diferencia intralingiistica significatva 8% (del total de los locutores)
Locutores con diferencia intralingliistica no signiftativa 92% (del total de los locutores)

Tabla 6: Resumen de los resultados mas relevantebtenidos del andlisis del coeficiente de
asimetria de k.

4.4. Analisis de la curtosis de la f

Finalmente, el andlisis global de los datos (GEEgstra que la variacion de los
valores de la curtosis dg fambién depende de los factores locutor (df =24,0p000)
y lengua (df =1, p = 0,025) y que existe una irteiin entre ambas variables (df = 24,
p = 0,000).

En lo referente al factor locutor, en las companaes realizadas entre pares de
locutores la diferencia ha resultado significats@n un intervalo de confianza del 95%,
en un 93,00% de los casos. La figura 12 repreggafecamente esta diferencia entre
los locutores, para los datos de ambas lenguaks, éistribucion de los valores de la

curtosis de la §
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Figura 12: Distribucién de los valores de curtosisle i, de cada locutor en espafiol y en catalan
conjuntamente. El circulo representa el promedio déodos los valores de curtosis degFy la linea
traza la dispersion de todos los valores respectb\alor promedio.

La variacién de los valores de la curtosis dedn el analisis interlinguistico,
depende de la variable lengua (promedio de curtlesi®,48835 para el castellano y de
-0,45629 para el catalan), con un intervalo de iaom& del 95%. En este caso la
interaccion de las variables locutor y lengua, ganintervalo de confianza del 95%,
también muestra que la diferencia entre los valdeesurtosis de lagFen las dos
lenguas varia en funcion del locutor, como se ofasen las figuras 13 y 14 que
presentan los datos del espafiol y del catalanecggpmente. Dicha interaccion se

comprueba con el andlisis intraindividual de Igetas.
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Figura 13: Distribucion de los valores de curtosigle R, de cada locutor en espafiol. El circulo
representa el promedio de todos los valores de cosis de ky la linea traza la dispersiéon de todos
los valores respecto al valor promedio.
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Figura 14: Distribucion de los valores de curtosisle /, de cada locutor en catalan. El circulo
representa el promedio de todos los valores de cosis de ky la linea traza la dispersiéon de todos
los valores respecto al valor promedio.
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En el analisis intralocutoMANOVA), la diferencia de valores de la curtosis de
la iy entre repeticiones no ha sido estadisticamentéfisativa (F = [0,003 — 1,567], p

> (0,05) en ningun caso.

En lo que respecta al andlisis intralinglisticg, Valores de este parametro no
muestran diferencias significativas entre las @peticiones de la misma lengua, ni en
el caso del catalan (F(1, 2628) = 0,312, p = 0) &r€fel castellano (F(1, 2556) = 0,011,
p = 0,916).

En un 16% de los locutores se ha observado unzeirdla de la lengua en la

variacion de los valores de curtosis de g(FH= [0,074 — 5,579], p < 0,05).

Por lo tanto los valores de la curtosis dgFfesentan una variacion interlocutor
significativa y una variacion intralocutor no sificaitiva. Igualmente, en los valores de
esta medida no se observa una variacion signifecan al analisis intralinguistico. La
lengua es un factor que en este caso influye a6%l de los locutores analizados. La
tabla 7 muestra los resultados mas importantesioekados con la curtosis de la F

Curtosis de Ry

Diferencia interlocutor significativa 93% (del total de comparaciones)
Diferencia interlocutor no significativa 7% (del total de comparaciones)
Diferencia intralocutor significativa 0% (del total de locutores)
Diferencia intralocutor no significativa 100% (del total de locutores)
Diferencia interlingUistica Significativa

Diferencia intralinguistica No significativa

Locutores con diferencia intralingliistica significaiva 16% (del total de los locutores)
Locutores con diferencia intralingiistica no signiftativa 84% (del total de los locutores)

Tabla 7: Resumen de los resultados mas relevantdstenidos del analisis de la curtosis degF
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4.5. Relacién entre los valores de lagfy el uso de las lenguas

A pesar de que la mayoria de los locutores no hlraseptado diferencias
significativas entre los valores de lg &0 funcion de la lengua empleada, si se han
observado diferencias en algunos locutores. Seohsiderado la posibilidad de que
exista una relacion entre las variaciones en ltmesde la fen funcién de la lengua y
el uso que el hablante realiza de las dos lendgd@dos 20 locutores que utilizan el
catalan y el castellano de forma equilibrada, setfam4 muestran modificaciones
estadisticamente significativas en los valoresadmédia y de la curtosis de lg &
cambiar de lengua y 2 en los valores de la desaestandar y del coeficiente de
asimetria de la - Sin embargo, de los 5 locutores con tendencigpeesarse en mas
ocasiones en catalan que en castellano, 2 modiacBhmedia al cambiar de lengua, 1
varia los valores de la desviacién estandar y minfgizutor presenta variaciones
significativas entre los valores del coeficienteaganetria ni de la curtosis de laén

funcién de la lengua.

Para poder estimar si existe alguna relacion atuso de las lenguas de estos
hablantes y las diferencias en los valores de ldianda desviacion estandar, el
coeficiente de asimetria y la curtosis de Ja& ha realizado una tabla de contingencia
para las cuatro medidas analizadas mediante elgmagSPSS (version 17), puesto que
este procedimiento permite registrar y analizarelacion entre dos o mas variables
cualitativas (no numéricas) como son la variabilgo“de hablante” (uso equilibrado o
uso dominante) y la variable “variacion dg (diferencia interlinguistica significativa o
diferencia interlingtiistica no significativa). Ceh objetivo de realizar el contraste de
independencia entre ambas variables, se ha anadiaaonfiguracion de la tabla de

contingencia el estadistico chi-cuadrado. La t8btauestra la tabla de contingencia de

los datos.
Variacién media de R
Significativa No significativa Total
Uso equilibrado Recuento 4 16 20
Porcentaje 20% 80% 100%
Uso dominante Recuento 2 3 5
del catalan Porcentaje 40% 60% 100%
Total Recuento 6 19 25
Porcentaje 24% 76% 100%
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Variacién desviacion estandar de
Significativa No significativa Total
Uso equilibrado Recuento 2 18 20
Porcentaje 10% 90% 100%
Uso dominante Recuento 1 4 5
del catalan Porcentaje 20% 80% 100%
Total Recuento 3 22 25
Porcentaje 12% 88% 100%
Variacién coeficiente de asimetria de &
Significativa No significativa Total
Uso equilibrado Recuento 2 18 20
Porcentaje 10% 90% 100%
Uso dominante Recuento 0 5 5
del catalan Porcentaje 0% 100% 100%
Total Recuento 2 23 25
Porcentaje 8% 92% 100%
Variacion curtosis de R
Significativa No significativa Total
Uso equilibrado Recuento 4 16 20
Porcentaje 20% 80% 100%
Uso dominante Recuento 0 5 5
del catalan Porcentaje 0% 100% 100%
Total Recuento 4 21 25
Porcentaje 16% 84% 100%

Tabla 8: Tabla de contingencia de las variables ‘fio de locutor” y “variacion de los valores de la
Fo'.

Los resultados observados en la tabla de contireg@mgestran que en el 20%
de los locutores con un uso equilibrado de las Uasgse observan diferencias
significativas entre los valores de la media yaledrtosis de lagde las dos lenguas, y
que el 10% de estos hablantes presenta diferesigiaiicativas entre los valores de la
desviacion estandar y del coeficiente de asimdeil b segun la lengua utilizada. Sin
embargo, en el caso de los hablantes con tendareigresarse en mas situaciones en
catalan que en castellano, el 40% presenta dife®rgignificativas al cambiar de
lengua entre los valores de la media de dF 20% manifiesta diferencias entre los
valores de la desviacion estandar deda el 0% entre los valores del coeficiente de

asimetria y de la curtosis de este parametro.

La significacion estadistica evaluada con el testhi-cuadrado manifiesta que
la diferencia entre ambas proporciones no es #igtiifa en ninguna de las cuatro
medidas de lad{df = 1, p = 0,349 para la media; df =1, p = 0,%88a la desviacion
estandar; df = 1, p = 0,461 para el coeficientaslmetria y df = 1, p = 0,275 para la
curtosis), por lo tanto las variables “tipo de lmel y “variaciéon de la F son

independientes.
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5. Discusion de los resultados y conclusiones

Tal como también sefala Kinoshita et(@D09) en su estudio con hablantes del
japonés, la media, la desviacion estandar, el deafe de asimetria y la curtosis de la
Fo en los grupos fénicos de los locutores analizagins valores en los que, en un
porcentaje muy elevado de los casos (entre el 93%® 98,33%), la variacion
interlocutor es mayor que la variacion intralocutarando los hablantes se expresan en
la misma lengua, en este caso, en catalan o eellaast Esta investigacion, por lo
tanto, confirma los datos de Cicres (2007) paatdlan y de Albala et al. (2008) para
el castellano, puesto que pone de manifiesto qumgible contribuir a establecer la
individualidad de la voz de las personas en amdragulas a partir de los valores de su
Fo. Ademas aporta la primicia de que dicha individwadigguede determinarse aunque
se trate de hablantes bilinglies de catalan y dellcam.

En cuanto al efecto de la lengua en los valorda igede este tipo de hablantes,
Gnicamente se han observado diferencias signifaaten algunos locutores. La media
de R presenta variabilidad en sus valores debida abiage lengua en el 24% de los
locutores, mientras que la lengua influye en loeres de la desviacion estandar, el
coeficiente de asimetria y la curtosis deeh un porcentaje menor de los locutores, el
12%, el 8% y el 16%, respectivamente. En estosscéswoariabilidad interlinglistica es
mayor que la variabilidad intralinglistica y, conmonsecuencia, no es posible
establecer la individualidad de la voz de estosamibs sin tener en cuenta la lengua en
la que se expresan. No obstante, segun los resslédchnzados en este estudio, entre el
76% y el 96% de los locutores, en funcién de la ideednalizada, no presenta
variaciones en los valores de ladaando cambia de lengua.

Por lo tanto, los resultados de este trabajo néiromen los datos de Rouas et al.
(2003) para el inglés, el aleman, el francés, phigsl, el mandarin, el viethamita, el
japonés, el coreano, el tamil y el persa, puesty o contra de los resultados obtenidos
en la presente investigacion, en la mayoria dehlmislantes de estas lenguas, la
variacion interlinguistica es significativamenteymaque la variacion intralingtistica.
Podria pensarse que se han obtenido resultadosrdéde a los presentados por Rouas et
al. (2003) a causa de la similitud fonética enfreatalan y el castellano, frente al
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analisis de lenguas tipolégicamente alejadas yhedmtantes monolinglies que se realiza
en Rouas et al. (2003). Sin embargo, teniendo emtaugue Luengo et al. (2008)
obtienen resultados similares a los del presentedies en hablantes de lenguas
tipolégicamente muy distintas, es mas probable lgudiferencia de los resultados se
deba a que lagresta mas relacionada con las particularidadebat#bnte que con las
caracteristicas de la lengua. Asi pues, la megides$viacion estandar, el coeficiente de
asimetria y la curtosis dey Favorecen la determinacion de la individualidad loe
hablantes bilinglies de catalan y de castellanggemntientemente de la lengua utilizada,
aunque en un porcentaje menos elevado (entre el y&86 96%) que cuando se

determina en la misma lengua.

No ha sido posible establecer una relacion entneselde las lenguas de los
sujetos analizados y las diferencias en los valdeeda k en funcién de la lengua
empleada, puesto que las diferencias entre laspdmsorciones no han resultado
estadisticamente significativas, aunque los habtanton dominancia catalana
mantienen los mismos valores dgdF cambiar de lengua en un porcentaje mayor que
los hablantes con un uso equilibrado de las lendbiaba variacion podria deberse a
gue, como ya mencionaba Baetens (1989), las madifines que los hablantes con un
grado de bilingtiismo equilibrado llevan a cabo @mmecanismos de produccion de los
sonidos cuando emplean una u otra lengua inciddasecaracteristicas acusticas de la
voz y pueden provocar variaciones en los correlaogsticos de los elementos

suprasegmentales .

Es importante especificar que se ha llegado adaslesiones que se resumen a
continuacion a partir de los datos obtenidos erdasliciones en las que se ha realizado
este trabajo. Por lo tanto, debe tenerse en cugmtdos resultados hacen referencia a
25 locutores profesionales masculinos, hablantisgbies de cataldn y de castellano
con una competencia equilibrada en ambas lengu@m yun uso de las dos lenguas
también equilibrado o con dominancia catalana. sBlalebe olvidar que los datos se
refieren a la lectura de noticias y que las medsgakan tomado de los grupos fénicos

realizados por los locutores.

A modo de resumen, es posible concluir que la méalidesviacion estandar, el

coeficiente de asimetria y la curtosis de gacBntribuyen a la determinacién de la
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individualidad de los hablantes bilinglies equildwa de catalan y de castellano cuando
emplean la misma lengua e incluso, aunque en uncep@e menor,
independientemente de la lengua utilizada, puest® lg variacion interlocutor es
significativamente mayor que la variacion intralimcu No obstante, solo en una
minoria de los locutores dichos valores varianifiggtivamente al cambiar de lengua;
por lo tanto, la media, la desviacion estandacpeficiente de asimetria y la curtosis de
la Fy no contribuyen de forma fiable a la determinadaiénla lengua utilizada por los
hablantes bilingties equilibrados de catalan y déeltano. Consecuentemente, parece
gue al igual que sucede con los resultados dalliestealizado por Luengo et 42008)
sobre hablantes bilinglies de euskera y de espk$olariaciones existentes en los
valores de las cuatro medidas estudiadas de ¢éstBn mas relacionadas con el factor

locutor que con la variable lengua.

En estudios posteriorese intentard completar esta investigacion aplicdado
misma metodologia al estudio de otros parametrasstiaos susceptibles de ser
relevantes para caracterizar la voz de los indogdy la lengua utilizada mencionados
en el primer capitulo de este trabajo, como los&mtes superiores, para comprobar el
efecto que puede producir en ellos el cambio dgulempor parte de hablantes bilingtes

equilibrados de catalan y de castellano.
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7. Anexos

7.1. Corpus de grabacion

7.1.1. Versioén castellana

YEconomia suprime la propuesta de ampliar a 25 afiol base de

cotizacion de las pensiones

El Gobierno asegura ahora que solo se trataba de ar'simulacion”

El Ministerio de Economia ha corregido el prograteaestabilidad 2009-2013 enviado
a Bruselas y ha suprimido la propuesta de amptidrOeafios, hasta 25, el periodo para
calcular las pensiones.

Asi, en una nota de prensa, Economia precisa qu&oklerno "no ha propuesto
ampliar" en 10 afios el computo de las pensiongshiacion y asegura que se trataba
de una "simulacion" que ha podido interpretarse ccomma propuesta concreta.
Por ello, el Gobierno ha remitido esta mafiana@diamision Europea una correccion a
la Actualizacion del Programa de Estabilidad 20093 aprobado el pasado viernes
por el Consejo de Ministros, y ha eliminado "elngpo" del documento, y asi se ha
comunicado a la Comision Europea.

En el Programa se incluia un apartado final soarsdstenibilidad de las finanzas
publicas a largo plazo que incorporaba "una pragetcsobre el resultado "hipotético”
de un retraso en la edad de jubilacién y del atargiato del periodo de computo de las
pensiones.

No obstante, en la introduccion del documento elvimicialmente a la Comision
Europea, el Ministerio de Economia explicaba quéabierno acordd el pasado 29 de
enero trasladar a la Comision del Pacto de Toledd Bidlogo Social una serie de

medidas de "amplio calado".

Recorte del gasto
Entre estas medidas, ademas de figurar la amptiatdda edad de jubilaciéon hasta los
67 afios, se indicaba textualmente que "se propomgliaa el niumero de afos

computados para calcular la pension”, que actuabremnde 15 afios.

19 Noticia extraida de la edicion en lineaEéeriédicodel 3 de Febrero de 2010, edicion en castellano.
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Unas paginas mas adelante se detallaba la propusst&xplicaba que para conseguir
un recorte del gasto de casi 4 puntos del PIBpjaoh la ampliacién en dos afios de la
edad de jubilacion, habria que incrementar "en déeada" el numero de afos
considerados para calcular la pension.

Ahora, en el nuevo documento se han suprimido estioslos y solo se indica que por
cada afio que se retrase la edad legal de jubilagdeduce en un punto del PIB el
gasto en pensiones y que por cada afio que se ahplimmero de afios para el computo
de la pension se podria obtener una reduccionoadicide 0,2 puntos porcentuales.
"Ello supondria una mejora muy sustancial del iadar de sostenibilidad que elabora

la Comisién Europea”, concluye el documento.
7.1.2. Version catalana

?Economia suprimeix la proposta d’ampliar a 25 anysla base de

cotitzacio de les pensions

El Govern assegura ara que nomes es tractava d'ufisimulacié”

El Ministeri d'Economia ha corregit el programastiéilitat 2009-2013 enviat a
Brussel-les i ha suprimit la proposta d'ampliarl@nanys, fins a 25, el periode per
calcular les pensions.

Aixi, en una nota de premsa, Economia precisa hG®eern "no ha proposat ampliar”
en 10 anys el comput de les pensions de jubilagésegura que es tractava d'una
"simulaci6" que s'ha pogut interpretar com una @ste concreta.
Per aix0, el Govern ha remés aquest mati a la Ganisuropea una correccié de
I'Actualitzacié del Programa d'Estabilitat 2009-20&provat divendres passat pel
Consell de Ministres i ha eliminat "I'exemple” diglcument, i aixi s'ha comunicat a la
Comissio Europea.

Al programa s'hi incloia un apartat final sobresdatenibilitat de les finances publiques
a llarg termini que incorporava "una projeccio” iobl resultat "hipotétic” d'un retard
en l'edat de jubilacido i de l'allargament del peeiode comput de les pensions.

No obstant, en la introduccié del document enviatialment a la Comissié Europea, el

20 Noticia extraida de la edicion en lineaEleriddicodel 3 de Febrero de 2010, edicién en catalan.
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Ministeri d'Economia explicava que el Govern vardao el 29 de gener traslladar a la
Comissio del Pacte de Toledo i al Dialeg Social séae de mesures "d'ampli calat".

Retallada de la despesa

Entre aquestes mesures, a més de figurar 'amplaeeil'edat de jubilacio fins als 67
anys, s'indicava textualment que "es proposa amg@liaombre d'anys computats per
calcular la pensio"”, que actualment és de 15 anys.

Unes pagines més endavant es detallava la propsietelicava que per aconseguir una
retallada de la despesa de gairebé quatre pun®BlBejuntament amb 'ampliacié en
dos anys de l'edat de jubilacio, s'hauria d'incréaré'en una década" el nombre d'anys
considerats per calcular la pensié.

Ara, en el nou document s’han suprimit aquestaulsalcnomés s'indica que per cada
any que s'endarrereixi I'edat legal de jubilacidezhieix en un punt del PIB la despesa
en pensions i que per cada any que s'amplii el rmdianys per al comput de la pensio
es podria obtenir una reduccio addicional de Ortppercentuals. "Aix0 suposaria una
millora molt substancial de lindicador de sostém# que elabora la Comissio

Europea”, assenyala el document.

7.2. Cuestionario sobre el uso de las lenguas de locutores

Nom i cognom:

Teléfon i adreca electronica:

Lloc i any de naixement:

Llocs on has residit i durant quant de temps:
Llengua que utilitzes a casa :

Llengua que utilitzes amb els pares:
Llengua que utilitzes amb els amics:

Llengua que utilitzes amb els veins:

© © N o o b~ w0 DdhPR

Llengua que utilitzes a la feina:

10.Llengua de I'ensenyament primatri:

11.Llengua de I'ensenyament secundari:

12. Amb quina llengua ets saps el teu numero de DNI:
13.Amb quina llengua ets saps el teu numero de teléfon

14. Amb quina llengua comptes mentalment:
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15. Amb quina llengua mires la televisio:
16.Amb quina llengua escoltes la radio:

17.Amb quina llengua llegeixes el diari:

7.3. Cuestionario para la evaluacion de la competeia lingiistica de los locutores
7.3.1. Version catalana

Test locutors en catala:

Subjecte:

Locutor x :

- Et sembla que la persona que escoltes té coemguih habitual o nativa el catala?

Si No

- Puntua de I'1 al 5 el seu nivell de catala:

1 (molt baix) 2 (baix) 3 (correcte/bo) 4 (alt)(rbolt alt)

- Et sembla que la persona que escoltes té un boma ger presentador de radio o
televisio, actor, portaveu del govern...

Si No

7.3.2. Version castellana

Test locutores en castellano:

Sujeto:

Locutor x:

- ¢, La persona que escuchas te parece que es edidditual o nativa del espafiol?

Si No

- Puntia del 1 al 5 el su nivel de espafiol:

1 (muy bajo) 2 (bajo) 3 (correcto/bueno) 4 (altop (muy alto)

- ¢ Crees que tiene un buen nivel de espafiol pamresentador de radio o television,
actor, portavoz del gobierno...?

Si No

7.4. Fragmento del corpus seleccionado para la euakion de la competencia
linguistica de los locutores

7.4.1. Version catalana

Retallada de la despesa
Entre aquestes mesures, a més de figurar I'amplaeeil'edat de jubilacio fins als 67
anys, s'indicava textualment que "es proposa amgliaombre d'anys computats per

calcular la pensid", que actualment és de 15 anys.
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7.4.2. Versién castellana

Recorte del gasto

Entre estas medidas, ademas de figurar la amptiatdda edad de jubilacion hasta los
67 afios, se indicaba textualmente que "se propomgliaa el niumero de afios
computados para calcular la pensién”, que actuabrende 15 afios.

7.5.Script utilizado en la segmentacion del corpus

El script que se presenta a continuacion fue creado portaviiginnes con el
programa Praat. El objetivo de est&ipt es crear un archivtextgrid a partir de un
archivo de sonido, en el que marca las pausasenatest en la sefial, basandose en el

analisis de la intensidad.

# This script creates a TextGrid object for a Lomg®] object and sets boundaries at pauses
# on the basis of an intensity analysis.

# The boundaries will be set either in the centne tof a pause or at the beginning

# and end of pauses. In the latter case you cargale a time margin that will be left

# around the sound segments. Use a bigger martfia jause detection

# does not seem to work accurately. Different anmohbackground noise can change the

# ideal pause detection parameters, and diffepadlers have different pause duration,

# so you should also try to modify the pause deteqarameters to improve the accuracy.

# How to run this script:

# 1. Open the Praat program

# 2. Before running the script, you should operoadSound file (Read menu)
# and make sure it is selected in the Objectiain

# 3. Choose Open script from the Control menu

# 4. Look for this text file.

# 5. Then choose Run from the Run menu of the tsatipd ow.

#

# This script is distributed under the GNU Genéalblic License.

# Copyright Mietta Lennes 25.1.2002

#

# Fixes:

# - Added checks for existing boundaries and oppiteg pause regions. ML 23.1.2006

#chemin
#************************************************** khkkkkkkkhkkhkhkkhhhhhhhhhhhhhhhhhik

*kkkkhkkhhhhkhhkkkkx

# DEFAULT VALUES (initialization of variables)
# The name of the selected LongSound object isopstring soundname$:

form Give the parameters for pause analysis
comment This script marks the pauses in the Songd to the IntervalTier of the TextGrid.
comment Give the time period you wish to incl{@ibe TextGrid will be overwritten!):
real Starting_time_(seconds) 0
real Finishing_time_(O=all) O
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comment The following criteria define a pause:
positive Minimum_duration_(seconds) 0.6
positive Maximum_intensity (dB) 59
comment Give the intensity analysis parameters:
positive Minimum_pitch_(Hz) 100
integer Time_step_(0=auto) 0
comment Give the window size for the intensitalgses (smaller window requires less memory):
positive Window_size_(seconds) 20
choice Boundary_placement 2
button One boundary at the center of each pause
button Two boundaries with a time margin of;
positive Margin_(seconds) 0.1
comment (The margin will not be used if the pagsghorter than 2 * margin.)
boolean Mark_pause_intervals_with_xxx 0
comment Save TextGrid file to folder:
text folder /home/lennes/
comment The script will pause after calculaéingindows, so you can interrupt the script and khg|
the pause detection works optimally.
endform

soundname$ = selected$ (“"LongSound")
To TextGrid... sentence

if fileReadable ("'folder$"soundname$'. TextGrid")
pause The file ‘folder$"soundname$'. TextGridaalgeexists. Do you want to overwrite it?
endif

select TextGrid 'soundname$'
endofsound = Get finishing time

select LongSound 'soundname$'
pausenumber = 0

duration =0
count=0
loops =0

pauses_found =0
windowstart = 0
windowend =0
frame =0
frames =0
time =0
intensity = 0
pausedetected = 0
pausestart = 0
pauseend =0
pausenumber = 0
halfpause = 0
# This form prompts for parameters for the pausdysis:
if finishing_time <0
exit Finishing time must be greater than or eqaaidro! (If you give a zero, the whole LongSound
be analysed.)
endif
if finishing_time =0
finishing_time = endofsound
endif

# * *% * *%k%k * *% * *%k%k * * *% * *% * *%k%k *

*kkkkhkkhhhhkhhkkkhkkx

# BEGIN

#************************************************** kkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkk

Wi

*kkkkkkhhhhkhhkkkkkx
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# DIVIDE LONGSOUND INTO SHORTER PERIODS AND LOOp RODUGH EACH
duration = finishing_time - starting_time

#H
# Default number of loops is 1
loops =1

# but if the period to be analysed is longer thars€&conds, it will be divided into 60-second
# periods for which the analysis is made:

if duration > window_size

loops = ceiling ((duration/window_size))

endif

#

# START LOOPING THROUGH SHORT WINDOWS HERE
count=1

latest_endboundary = 0
while count <= loops
if count =5
pause Continue?
endif
# Create a window of the LongSound and extrdor ianalysis
windowstart = starting_time + ((count - 1) * wingdosize)
windowend = starting_time + (count * window_size)
if windowend > endofsound
windowend = endofsound
endif
if windowend > finishing_time
windowend = finishing_time
endif
select LongSound 'soundname$'
Extract part... windowstart windowend yes
windowname$ = "Window_" + "'count™ + "_of " +dbps"
echo Analysing Intensity window ‘count’ of 'loops'
if count <5
printline The script will pause after calculatihgvindows, so you can check the result...
endif
Rename... ‘windowname$'
H.
# CALCULATE INTENSITY
To Intensity... minimum_pitch time_step
frames = Get number of frames
H.
# Check the pause criteria
pauseend =0
frame=1
#
# Loop through all frames in the Intensity object
while frame <= frames
select Intensity 'windowname$'
intensity = Get value in frame... frame
time = Get time from frame... frame
if intensity > maximum_intensity
# If the end of an earlier detected possitdese has been

reached:

if pausedetected = 1
ifframe-1<1
pauseend = windowstart
else
pauseend = Get time from frame... (frame - 1)
endif
pausedetected = 0

endif
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hasn't been detected yet:

TO TEXTGRID

margin

boundary > latest_endboundary

1 boundary

with the preceding pause, do a merge:
latest_endboundary

boundary at time... 1 boundary

=1

interval at time... 1 boundary

pauseinterval xxx

boundary > latest_endboundary

boundary

boundary

# If below intensity limit, a possible ngrause is started if one

elsif pausedetected = 0
pausestart = Get time from frame... frame
pauseend =0
pausedetected = 1
pausenumber = pausenumber + 1
# If a detected pause just continues, do ngthpecial.

endif
#

# IF PAUSE CRITERIA ARE FULFILLED, ADD A BOUNDAR OR TWO

if pauseend > 0
pauseduration = pauseend - pausestart
if pauseduration >= minimum_duration
select TextGrid 'soundname$'
halfpause = pauseduration / 2
if boundary_placement = 1
boundary = pausestart + halfpause
call BoundaryCheck
if boundaryexists = 0
Insert boundary... 1 boundary
latest_endboundary = boundary
endif
else
boundary =0
if pauseduration >= (2 * margin)
if pausestart > margin
boundary = pausestart

call BoundaryCheck

if boundaryexists = 0 and

Insert boundaryy..

endif
#If the pause overla

if boundary
Remove
endif
endif
if mark_pause_intervals_with_x
pauseinterval = @

Set interval text...
endif
boundary = pauseend - margin
call BoundaryCheck
if boundaryexists = 0 a
Insert  boundary...

latest_endboundary

PS

XX

et
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endif

else
if pauseend < (endofsound
margin)
boundary = pausestart
halfpause
call BoundaryCheck
if boundaryexists = 0 a
boundary > latest_endboundary
Insert boundary;..
1 boundary
latest_endboundary = boundary
endif
endif
endif

endif

pauseend =0

pauses_found = pauses_found + 1

Write to text file... 'folder$"soundname$Xi@rid

endif
endif
frame = frame + 1
# When all frames in the intensity analysis hagen looked at, end the fra
loop.

endwhile
H.

select Sound 'windowname$'
Remove
select Intensity ‘windowname$'
Remove
# END LOOPING THROUGH WINDOWS HERE
count=count+ 1
endwhile
select TextGrid 'soundname$'
Write to text file... ‘folder$"soundname$'. Text®ri

echo Ready! The TextGrid file was saved as 'folts®ndname$'. TextGrid.

#************************************************** kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkk

*kkkhkkhhhhkhhkkkkx

procedure BoundaryCheck
# This procedure checks whether a boundary alreaidys at a given time (in tier 1).
# Added 23.1.2006
tmpint = Get interval at time... 1 boundary
tmpstart = Get starting point... 1 tmpint
if tmpstart <> boundary
boundaryexists = 0
else
boundaryexists = 1
endif

nd

ne

endproc
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7.6.Script utilizado en el analisis de la sefal

Estescript fue creado por Sandra Schwab, también mediantegtgma Praat.
A partir de un archivo de sonido y deixtgrid correspondiente creado por saript
anterior (8 10.6) obtiene los valores de lade cada grupo fénico marcado en el
textgrid y calcula la media, la desviacion estandar, eficeate de asimetria y la
curtosis de los valores dg Eue ha obtenido. El resultado de estept es un primer
documento con todos los valores calculados y uomskgdocumento que resume los

valores de las 4 medidas mencionadas por cada fnjpo.

# Script creado por Sandra Schwab.

form Input directory name
comment Enter directory where soundfiles ayg:ke
sentence soundDir C:\Users\Montse\TREBALL RECBERIades\
comment Enter directory where TextGrid files kept:
sentence textDir C:\Users\Montse\TREBALL RECERfades\
#comment Enter the step size (window duratfongreation of Pitch object
#comment Remember '0" before decimal point
#positive step 0.005

endform

resultatsFO$ = "FO_detalls_250.txt"
resultatsFOResume$ = "FO_resum_250.txt"

# Reads in a list of files in one of two ways

# by matching patterns

Create Strings as file list... list ‘textDir$'/* At&rid
# clear the info window

clearinfo

# deletes any existing output file
filedelete 'resultatsFO$'
filedelete 'resultatsFOResume$'

# Create header for output file

fileappend 'resultatsF09
Fichero'tab$'Locutor'tab$'Lengua’tab$'Repeticib$@rupo_fon'tab$ Time'tab$'FO'tab$'FO_Moy'tab$'FO
_sd'tab$'DiffCube'tab$'DiffQuad'tab$'SumDiffCubk$&BumDiffQuad’'newline$’
fileappend 'resultatsFOResumd$’
Fichero'tab$'Locutor'tab$'Lengua’tab$'Repeticib®@rupo_fon'tab$'FO_Media'tab$'FO_sd'tab$'Skevne
ss'tab$'Kurtosis'tab$'FOMax'tab$'FOMin'tab$'se$ sk tab$'n'newline$'
# loop that goes through all files, strip extendioiget basename

numberOfFiles = Get number of strings
for ifile to numberOfFiles
select Strings list
fileName$ = Get string... ifile
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name$ = fileName$ - ".TextGrid"
# Print file X of Y to info window
print 'ifile’ of 'numberOfFiles' 'newline$'
# Reads in sound (wav) and TextGrid (label) files
tglD = Read from file... 'textDir$'/'name$'. Text®r

Read from file... 'soundDir$/'name$'.wav

#nom du GF
rep$= right$(name$, 1)
cing_dernier_car$=right$(name$, 5)
leng$=cing_dernier_car$-rep$
loc$=left$(name$, 2)

#print 'newline$'

#print 'loc$'
#print 'newline$'
#print 'leng$'
gfTiD=1
minF0 = 30

notre_silence_threshold = 0.03
notre_voicing_threshold = 0.5
notre_octave_cost = 0.01
notre_octave_jump_cost = 0.5
notre_voiced_unvoiced_cost = 0.45
maxF0 = 250

select Sound 'name$'

To Pitch (ac)... 0.0125 minFO 15 yes notre_siletlaeshold notre_voicing_threshc

notre_octave_cost notre_octave_jump_cost notreedoignvoiced_cost maxF0
pitch = selected("Pitch")

select TextGrid 'name$'
nLabels = Get number of intervals... gfTID

for i to nLabels
select TextGrid 'name$'

label$ = Get label of interval... gfTID i
if label$ != "xxx"

start = Get starting point... gfTID i
stop = Get end point... gfTID i
#duration= stop-start

select pitch
FOMoy= Get mean... start stop Hertz
FOsd = Get standard deviation... start stogizHe
FOsdCube = FOsd"3
FOsdQuad = FOsd™4
FOMax= Get maximum... start stop Hertz Pariabol

nld
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FOMin= Get minimum... start stop Hertz Parabol
#F0Integ = FOMoy * duration

framel=Get frame number from time... 'start’
frameF=Get frame number from time... 'stop'

numberOfFrames=frameF-framel
iframe=framel
sumDiffCube=0
diffCube=0
sumDiffQuad=0
diffQuad=0
n=0
while iframe<=frameF
time = Get time from frame... iframe
FO = Get value in frame... iframe Hertz

if FO = undefined
FO=0
endif

if FO!=0
diffCube=(FO-FOMoy)"3
diffQuad=(FO-FOMoy)*4

else

diffCube=0

diffQuad=0

endif

fileappend 'resultatsF(
'name$"tab$"loc$"tab$"leng$ tab$ "rep$ tEdRI$ tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'time:4"tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'FO:3"tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'FOMoy:3"tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'FOsd:3"tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'diffCube:2"tab$'
fileappend 'resultatsF0$' 'diffQuad:2"tab$'

sumDiffCube=sumDiffCube+diffCube
sumDiffQuad=sumDiffQuad+diffQuad

fileappend 'resultatsF0$' 'sumDiffCube:2$ab
fileappend 'resultatsF0$' 'sumDiffQuad:2"lee$’

if FOI=0
n=n+1

else

n=n

endif

iframe=iframe+1

endwhile

ncalcul=n-1
multSkew=ncalcul*FOsdCube
skew= sumDiffCube/multSkew
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'name$"tab$"loc$"tab$"leng$ tab$ "rep$ tEdRI$ tab$'

endif
endfor

select pitch
Remove

select Sound 'name$'
plus TextGrid 'name$'

Remove
endfor

select Strings list
Remove

multkurt=ncalcul*FOsdQuad
kurt=(sumDiffQuad/multkurt)-3

ses=((6/n)"0.5)*2
sek=((24/n)"0.5)*2

fileappend 'resultatsFOResurmy

fileappend 'resultatsFOResume$' 'FOMoy:2"tab$
fileappend 'resultatsFOResume$' 'FOsd:2"tab$'
#fileappend 'resultatsFOResume$' 'sumDiffC2ithab$'
fileappend 'resultatsFOResume$' 'skew:3"tab$'
fileappend 'resultatsFOResume$' 'kurt:3"tab$'
fileappend 'resultatsFOResume$' 'FOMax:2"tab$
fileappend 'resultatsFOResume$' 'FOMin:2"tab$
fileappend 'resultatsFOResume$' 'ses:3"tab$'
fileappend 'resultatsFOResume$' 'sek:3"tab$'
fileappend 'resultatsFOResume$' 'n:0"newline$
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