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1. INTRODUCCION

Las caracteristicas espectrales distintivas detopde articulacién de las consonantes
fricativas no estan aun claras. En un estudio iantler autora intenté determinar algunas
midiendo por separado la diferencia de intensidairleecada consonante y la vocal
adyacente, siguiendo lo sugerido por Gurlekian 1)9§ los tres principales picos

espectrales en el LPC, con resultados que pareeidar considerablemente segun la
consonante de que se trataran el primer casoexeldel informante en el segundo.

Dada la desigualdad de resultados, y el hecho deegtudios como el de Soli (1981)
sugieren que algunas consonantes fricativas podr&inguirse a partir de informacion

relacionada con el F2 de la vocal contigua y coaltiara de los picos en la consonante
(Stevens, 1971), se decidi6 medir el mayor numeosible de datos espectrales
susceptibles de ser de importancia y determirasignejoraba su discriminacion.

2. METODOLOGIA

2.1. Muestras empleadas

Con la intencién de acercar la tarea a la que piebwnte estemos realizando al

distinguir sonidos del habla se emplearon 39 frasas sentido leidas en cabina

insonorizada por 3 informantes masculinos y 3 fentende Madrid, Salamanca y Leon.

Cada uno de ellos leyd las frases en 3 ocasionesjua a causa de la utilizacion de

frases reales no todas las emisiones pudieronafidas. Ademas, en algunos casos solo
algunas variables pudieron ser medidas. Las ftag#ss fueron del tipo: «Si te vas, avisa
a los bedeles», «El publico no dejo de gritar hgseael grupo accedio a hacer un bis».

Las caracteristicas acusticas se analizaron utdizaanto el oscilograma como el LPC
mediante el programa CSL 4300B de KayElemetricsvdrdana empleada fue de 8 kHz.
Para el analisis estadistico se emple6 el SPSS23.

Debido a la disparidad en el numero de muestranalat con cada consonante, siempre
se pidio al SPSS que tuviera en cuenta los distitaimarios de los grupos. Los analisis

87 2016 ISBIN 978-84-608-9830-6



Ana Ma. Fernandez Planas

LN

fueron: primero ANOVA para determinar la relevand& cada caracteristica espectral;
seguidamente se emplearon andlisis discriminarges pasos) para determinar la
capacidad predictiva de tales caracteristicas.

2.1. Variables medidas

Se tuvieron en cuenta las frecuencias y anchosaddabde los dos primeros picos
espectrales consonanticos (suficientes segun aetliestainterior); el F2 de la vocal
adyacente en su punto inicial, por un lado, y médipico o valle); las diferencias entre
el primer pico consonantico y tales F2; la inteadidie la consonante, de las vocales
contiguas y la media entre ambas vocales, si hddéa la longitud de la transicion
vocélica (en milisegundos) y la pendiente del F&alioo ((F2C-F2I/LNGTRANS)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados del ANOVA para cada aspecto medido

La importancia de las caracteristicas espectrales ¢ presumian validas para la
distincion de las consonantes fricativas del edpsgimuestra en la tabla 1:

Variable F de Snedecor ponderada Significacion
PICO 1 342,369 ,000
PIMENOSF2C 248,995 ,000
PIMENOSF2I 227,674 ,000
AB1 116,733 ,000
PEND 107,741 ,000
AB2 33,104 ,000
INTC 19,877 ,000
INTV2 4,473 ,035
F2I 4,153 ,042

Tabla 1.Nivel de significacion de las variables medidas ge@emostraron
significativas (<0,05) por orden de importancia
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3.2. Resultados del analisis discriminante:
3.2.1. Discriminacion separando los datos de acaexdu posicion en la frase:

Los resultados obtenidos en este apartado apagedartabla 2.

Original Todas las posiciones combinadal Posicion media
It/ 65,1 75,8
16/ 37,2 46,4
Is/ 69,9 71,2
Ix/ 82,6 83,2
Total 67,6 71,7

Tabla 2.Porcentaje de acierto en la clasificacion predickeparando los
datos por posicion.

Obviamente, no todos los sonidos aparecian enigodginal o inicial. Solo /s/ aparece en
todas, y@/ lo hace en media y final (tanto absoluta comsitiba). Destaca que no todas
las consonantes fueron clasificadas con la mismactd. Mientras que /x/ lo fuef//se

mantuvo por debajo del 50 %, incluso al evitardaigion final, la cual podria provocar
variaciones de articulacion.

3.2.2. Discriminacién separando datos de acuerddaaanterioridad de la vocal
contigua:

Los resultados obtenidos en este apartado apagedartabla 3.

Original Vocal anterior Vocal media Vocal posterior
It/ 21,1 58,7 89,7
16/ .0 42,6 85,7
Is/ 84,4 72,9 88,2
Ix/ 77,8 86,8 80,3
Total 59,1 59,4 85,7

Tabla 3. Porcentaje de acierto en la clasificaciredicha separando los
datos de acuerdo a la anterioridad de la vocal .

/6/ vuelve a mostrarse como la fricativa de mas itliflasificacion, hasta el punto de ser
siempre confundida junto a vocal anterior. Aunguesigue siendo bien discriminada en
todos los contextos, parece que conocer la anti@ide la vocal contigua contribuye
positivamente solo al reconocimiento de /s/. Dedreertse en cuenta que aqui se han
tomado todos los datos conjuntamente, sin difeaglosi por posicién. Por tanto,
probablemente la clasificacién podria mejorar sefringiéramos a la posicion media.
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3.2.3. Resultados del analisis discriminante cuaselconsideraron solo las emisiones en
posicion intermedia y separados de acuerdo a ler@gmtidad de la vocal contigua.

Los resultados obtenidos en este apartado apasedartabla 4.

Original Vocal anterior Vocal media Vocal posterior
It/ 16,1 90,8
16/ 60,3 81,5
Is/ 70,1 77,6 82,4
Ix/ 86,6 88,2 86,4
Total 66,7 73,3 86,5

Tabla 4. Porcentaje de acierto en la clasificacigredicha separando los
datos en posicion media de acuerdo a la anteriatida la vocal contigua.

Aunque cada uno de los totales mejor6 con resggcoalisis previo, en el caso de la
vocal posterior lo hizo de forma muy leve y Unicateegracias al mejor comportamiento
de /fl y Ix/. Ademas, las consonantes que parecam ocomplicadas de clasificar
considerando datos acusticos fueron incluso elidaisgor el programa estadistico.

4. DISCUSION

Se desprende del ANOVA que hay una diferenciarea@n la capacidad distintiva de
las caracteristicas espectrales medidas a la heralifdrenciar entre consonantes
fricativas. Queda clara la preeminencia del pripieo dentro de la consonante, tanto en
lo que se refiere a su posicion como su ancho ddapancluso lo hace cuando se
relaciona con el F2 de la vocal adyacente. Tamigéimtensidad intrinseca de la
consonante parecia relevante, pero por debajosimcjue el ancho de banda del segundo
pico consonantico. La frecuencia del segundo fotenamocalico muestra una
significacion tan baja que podemos suponer quetae tmas por su correlacion con la
pendiente que por otra causa.

Por lo que respecta a los andlisis discriminamakzados, solo la posicion media parecia
favorecerlo. De cualquier modo, destaca la fadlida discriminacién de la consonante
velar. Por contra, la interdental es confundidaalgnna otra la mayor parte de veces.

El andlisis discriminante realizado considerandaamgerioridad vocalica y todas las
posiciones simultdneamente se comporté de mansigudé /x/ y /s/ seguian alcanzando
resultados aceptables; no asi /By 5in embargo, junto a vocales posteriores todas |
distinciones obtenidas fueron destacables (85,706t Al tener en cuenta solo la

posicién intermedia y continuar separando los ddéoacuerdo a la anterioridad vocalica
la mejora fue leve en este contexto (hasta el 86)5De hecho, la discriminacion

aument6 de forma més evidente con las vocalesia@mter(del 59,1 % al 66,7 %) y /a/

(del 59,4 % al 73,3 %), a pesar de que se demgsiedincluso menos datos fueron
validos, aun cuando en general es una posicioregte problemas de pronunciacion o
medicion.
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5. CONCLUSIONES

Se ha intentado comprobar si hay datos acusticis&nte medibles, como permite el
LPC, que nos permitan distinguir el punto de aldicidn de las consonantes fricativas de
un sistema fonoldgico dado, en este caso, el esgdafiarea castellana (con 4 fonemas).

Se demostré que el primer pico del espectro comsicodes con mucho el de mayor
relevancia, tanto por lo que respecta a su altomaoc su ancho de banda, lo cual podria
indicar que el segundo podria no deber ser cormsldeen estudios posteriores. En
consecuencia, no parece haber razon para fijaraa espectro de mas de 3 o0 4 kHz para
lograr una distincién similar a la obtenida enrelgente estudio.

En cuanto a la discriminacion entre consonantesigamente dichas, hubo un claro efecto
de la posicion, probablemente dada la baja fredaethe sonidos coma/ o /f/ en
posicion inicial absoluta, que nunca existen encposfinal.

Con todo, al separar los datos con arreglo a lariantlad de la vocal adyacente, la
discriminacién de @& o /f/ fue muy mala. No asi, sin embargo, junto cmcales
posteriores, que permitieron una discriminaciénegaindel 85,7 %. Se deduce por tanto
un fortisimo efecto de la vocal, y no del tipo ps&v. Posteriormente se intent6 lo mismo
restringiéndonos a la posicion intermedia. Se abtan resultados del 66,7 % junto a
vocal anterior, del 73,3 % para media y del 86,5%a posterior. Aunque son mejores
gue en casos anteriores, continuaron habiendo doagproblemas cof/ly /f/.

De este estudio se concluye que mereceria la perestudio mas detallado de los
valores medios de F2 vocalico, su pendiente, y eacibn con el primer pico
consonantico, desde el punto de vista acusticodde$ perceptivo, seria conveniente
experimentar con la creacion de consonantes framsintéticas en las que se manipulara
la altura, ancho de banda e intensidad de un sodopor debajo de los 4 kHz junto a /i,
a, u/ con F2 estaticos y con transiciones vocélicas
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