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desviacidn estandar). En algunos cuadros también se ha
colocado en la fila superior el sonido vocdlico del que han

sido extraidas las medias.

Recuerde el lector que en el capitulo anterior
llegdbamos a la conclusidén de gque algunos de los sonidos
vocdlicos no eran adecuados para utilizarlos como parametro
discriminante en la comparacidn de vocesi concretamente 1la
"u” al manejar la distancia (F2-F1) era uno de ellos. Esta
es la razén por la gque el lector observard la ausencia de la
"u" tanto en la tabla de "FRECUENCIAS MEDIAS DE (F1)" como

en todas las tablas de "DISTANCIAS MEDIAS DE (F2-F1)".
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INTENSIDADES Y FRECUENCIAS MEDIAS DE (FO)

FREC. (Dk) DES.ST INT.(Hz)  DES.ST

V-1 92,3 18 76,3 5
V-22: 101,35 2 77,4 3
V-14: 135 27 75 3
V-24: 15%,4 39 13,3 9
y-13: 150,9 30 73,7 L]
V-23: 205,4 LT 7
y-15: 174,2 34 B4, 1 3
V-25: 169,14 37 78,3 3

FRECUENCIAS MEDIAS DE (F1) VDCAL A VOCAL

-a- DES.DT -e~ ODES.ST -i- DES.5T -0~ DES.GT

y-12: 63,0  187 29,4 80 210 B 330 7
y-221 54,3 222 390 57 26,6 0 400 52
Y-14s 5356 141 325 n 25 2% 305 77
Y-241 535,7 7% 3357 - 5 25,3 58 300 3
y-13: 360,7 Bl 35 B2 24,7 13 308,3 30
y-23: 525 155 3464 M 33,5 54 375 50
V153 80,7 32 3641 19 295 2 33,5 14
y-251 28,0 M5 300 52 283,3 9 3,4 51

FRECUENCIA E INTENSIDAD NEDIAS DE (F1) Y (F2)

(F1) {F2)

FREC.  DES.ST INT.  DES.ST FREC  DES.ST INT  DES.ST
{Hz) {bb) {Hz) {bb)

V-12: in 197 69,7 7 1418 612 35,6 8
V=221 388,35 167 75,9 8 1444,2 770 . 62,8 10
V-14: 348,1 142 17,2 7 1633 564 65 7
V-24: 360 117 15,4 10 1719 043 67 8
V-13: 314,3 36 73,8 7 1872,3 703 52 ?
V-23: 386,3 i1 75,1 10 1421,1 582 39,6 8
V-15: 421,4 - 81,5 & 1842,4 766 68,4 8

V-25: 34,1 137 77,6 7 1754,1 3} 38 -9
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i

RIETANNTAR YEDIZS DT IF2-T1) VOCAL A VGCAL

. - ¢
vepGINH-12 3 vereizsn del Lop-l} VERGIDN-22 {(Za version gel Loc-2)

74T T al o389 i3
3! 1ang 1 ai 1826 251
i 2220 27 i 2156 243
=4 =50 175 ol 523 OF]
UERSTON-14 1! versign del Loc-4) JERGION-24 .(2a versidh dei Loc-3)

¥EDIA  DEC,ET HEDIA DES.3T
al §54 149 ai 571 a3
2t 1788 243 8t 1875 189
it 2:80 202 if 2237 %0
r 729 17 ai 736 i34

VERSION-1T {13 versiop fel Lor-3) VERSION-Z3 {2a versicn del Loc-3)
MEDIA  BES.SGT ¥EDIA  DES.ST
at 1218 172 al 1182 174
at w2 1729 gt 2138 274
it 2450 17 it 2421 109
LH 758 119 LH 639 151

VERSION-15 {1a versioh fel Loc-5) VERG1ON-25 {2a versioh del

-

o

[m}
i

i &)

~

¥EDIA  DEE.SY HEDIA  DEG.ST
2t 1435 i04 ai 1504 133
2! 2309 54 2 2458 i3
it 2490 22 it 2575 150
ol 82 129 oi B34 210
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Con estas tabla de medias disponiamos vya de valores
suficientes para configuwrar aproximaciones graficas

representativas de la zona baja del espectro.

El siguiente problema a resolver era la implementacién
de nuestro estudio de la zona alta del espectro en esas
mismos graficos. Habiamos trabajado con distribuciones de
formantes en las bandas criticas, y estas distribuciones se
habian mostrado como discriminantes al comparar una voces
con otras. En consecuencia, las bandas criticas en las que
se acumula una mayor cantidad de formantes son estadistica y
acusticamente las mas representativas de cada voz. Asi,
realizando un andlisis estadistico d% la distribucidén de
formantes en las bandas criticas y seleccionando a partir de
dicho andlisis las bandas con mayor acumulacién de
formantes, dispondriamos de una seleccidén aproximativa de

los datos gue nos permitiria reconstruir una representacidn

la Zona Alta del espectro de cada voz.

Ajustandonos a 11la teoria que proponiamos en las
conclusiones del capitulo anterior, este anélisis de 1la
distribucidén de formantes en las bandas criticas de la =zona
alta del espectro se realizé conjuntamente con los datos de
todos los sonidos estudiados a excepcidén de los de las  "i®
(ver p;g.ZOS). En las cuatro paginas siguientes el lector
puede ver los diagramas de barras que expresan el nivel de

acumulacién de formantes en cada una de las bandas criticas

para todas las voces estudiadas.
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Puesto que lo gque perseguiamos era encontrar una

aproximacidén al espectro medio de cada una de las voces,
partiendo de estos diagramas noc planteaba vya ninguna
dificultad seleccionar las bandas criticas mas
representativas de cada voz. Eara realizar la aproximacidn
se decidid trabajar a la inversa, es decir, despreciando las
dos bandas criticas de cada voz en las que se habian
acumul ado menor cantidad de formantes. Una vez seleccionadas
las cuatro bandas criticas mas representativas de cada vaz
se procedid al calcular al valor medio de sus frecuencias,
de sus intensidades y de sus anchos de banda para que la
aprodimacidén pudiera desembocar en 1la configuracién de
cuatro formantes tedricos, representativos del espectro de

cada voz analizada.

En 1a pagina siguiente se presenta una tabla con los
resultados de calcular las medias‘de laos tres parametros de
cada formante. Es decir, de transformar el conjunto de
formantes acumulado en cada banda de frecuencia en un solo

formante tedrico, resultado estadistico todos los demas.

Antes de que el lector pase a la revisién de la tabla
hemos de avisarle de que a cada una de las bandas criticas
‘de frecuencia le hemos asignado un numeroc para poder
manejarlas con mayor comodidad. La numeracién es la

siguiente:

0t 0 a 45 Hz
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1 45 a 90 Hz

R

0 a 180 H=z

Ld

180 a 280 Hz
4: 280 a 395 Hz
St 355 a 450 Hz
&1 450 a S60 H=z
7% 360 a 710 Hz
8: 710 a 200 Hz
Pt 200 a 1120 Hz
102 1120 a 1400 H=z
112 1400 a 1800 Hz
128 1800 a 2240 H=
132 2240 a 2800 Hz
14: 2800 a 3550 Hz
15: 3550 a 4500 Hz
162 4500 a 5600 H=z
17: 3600 a 7100 H=z
18 7100 a 9000 H=z

19: 9000 a 11200 Hz
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ERECUENCTA INTENSIDAD v ANZHE DZ RANDA NEDIZE
OF LAS ZAMDAE TRITILAS ZILECTICNAZAS

£o fu-t nER.GT I DR DER,OT ANOHD  DES.ST

yrogTnal.g 2

baedz 141 72409 129 42,2 7 o 267
bapdp !5* 7097, 09 14,3 19 375 219
hynda 1ht S2734 241 4,8 3 378 143
banda 7t 4327 180 8,7 5 789 386
YERRTON-22

handa 14T 12884 224 32,7 9 356 258
banda 141 5033,2 282 5,4 & 247 23h
handa 17 £280,! 199 42,8 7 73 297
barda 190 9522 249 29,1 4 82 294
JERTION-14

harda 131 7230 249 3l,i E 474 173
bandy 17t A37S 504 30,3 5 154 23
Sards 181 7773,5 492 $4,5 4 53 330
barca 19t 9345,8 242 43,7 7 642 60
YERGION-2¢

Yarda 16t SU3%6 384 S 7 714 330
banda 17t £442,3 424 49,3 & 447 204
handa 181 7884,2 341 48,! 5 851 i
danda 19t 9458,3 252 49,7 8 755 338
VERSION-12

handa f41 2084,7 174 §9,9 9

banda 15¢ 3958,3 50 48 13

benda {74 £302,8 444 50 7

bavda !18: 77882 Bl& 43,7 5

UEREION-23

Sinda 140 2985,4 143 92,1 5 398 i77
banda 153 424%,4 1 45,4 b 35l 234
Sapdz 171 4484 430 40,5 7 212 314
banda 3t 7907,7 575 37,2 3 B4b 34
VERSION-18

Sida thr o 4540 376 54,2 8

benda 7Y £202,4 144 50,1 7

binda 190 7784,2 bib 43,7 6

benda 191 9%04,1 219 44,3 é

YER10Y-75

denda 4 2027,3 157 45 7 430 374
banda 161 4822,7 228 A B B0O 302
Sanda 17t 4510,3 473 4,2 7 g7 305
barda 19 o545, 2 224 1,1 i 683 239

e
H
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Esta aGltima tabla est& ordenada colocando en las filas
los datos correspondientes a cada banda de frecuencia y en
las columnas 1los que corresponden a cada uno de las
parametros calculados, a saberi: frecuencia en Hz, intensidad
en Db y sus desviaciones estandar respectivas. Como el
lector habra observado, los datos estdn agrupados en sendos

bloques correspondientes a las versiones sonoras estudiadas.

El lector habra notado también gue faltan los datos
sobre el ancho de banda para las versiones 13 y 15. Para
explicar esta ausencia tendremos que pedirle al lector una
nueva revisidén de la tabla anterior, esta vez haciendo una

observacidn global las desviaciones estandar.

Es evidente que la dispersidn del ancho de banda es
muchisimo mayor que las de la frecuencia o la intensidad.
Dbsérvese, por ejemplo, que cuantitativamente la desviacidn
estandar del ancho de banda es muy similar a la de la
frecuencia, pero mientras esta U4ltima estd calculada sobre
valores que estan entre 3.000 vy 2.000, el ancho de banda
oscila solo entre 300'y 200. Esta observacidén nos decidid a
ponernos definitivamente de acuerdo con las afirmaciones de
Josep Marti {1984) sobre la dificultad de extraer
informacidén vaAlida de los anchos de banda, y a no incluir

los anchos caomo pardametros del estudio.

Pero volvamos a la explicacién sobre la incompletitud

de la tabla. Naturalmente, nos apercibimaos del
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fuerte grado de dispersion de 1la anchura de banda mientras
ibamos realizando los analisis acusticos, Yy a partir de 1la
revisién de un cierto numeroc de medidas decidimos abandonar
el estudio de este parametro. Esta es, pues la razén por 1la
gque la tabla no esta completa. En cualquier‘ caso,
consideramos que era interesante exponer en rnuestia
investigacién los resultados obtenidos sobre los anchos que

va habiamos estudiado.

Finalmente, una vez realizada la simplificacién de los
.datos de los formantes altos, estadbamos ya en condiciones de
reconstruir para cada voz una aproximacién espectral
estadisticamente representativa, basada en siete parametros
tedricos (frecuencia fundamental vy seis formantes). Es
decir, disponiamos de todos 1los datos necesarios para
elaborar una representacién grafica del espectro medic de

cada voz.

7.2. CONSTRUCCION DE REPRESENTACIONES GRAFICAS DEL ESPECTRO

MEDIO SIMPLIFICADO.

La representacién grafica del espectro medio
simplificado de cada voz se elabord trabajando socbre ejes de
coordenadas. En el eje de la "X" se trazd una escala de
frecuencias en Hercios de 0 a 10.000, vy en el eje de las

"W otra de intensidades en Decibelios de 0 a 100. En el
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espacio bidimensional definido por estos dos ejes podiamos
reconstruir una representacidén visual del espectro medio de

cada voz.

7.2.1. Representacidn de la frecuencia fundamental y los

formantes altos.

FPara desarrollar la representacidn grafica seguimos el
siguiente método! situamos en el espacioc bidimensional que
habiamos construido los dos datos de cada formante teédrico
como un punto definido por dos pardmetros (frecuencia e
intensidad). Este punto, obviamente, indicaba la ubicacidén
del extremo superior un formante. Es decir, cada pareja de
datos sobre frecuencia e intensidad, obtenidos calculando
medias aritméticas, define una barra ubicada en el punto que
indica la frecuencia en el eje de abscisas y que asciende
perpendicular a este eje hasta alcanzar la altura que marca

su intensidad en el eje de ordenadas.

Siguiendo este método podiamos configurar graficamente
la frecuencia fundamental vy los cuatro formantes altos,
puesto que estos datos dependen solo del timbre individual
del hablante vy no estadn influidos por el tipo de sonido
vocdlico construido en cada momentoi; no obstante, la
representacién de la distancia (F2-F1), y la del primer y el

segundo formantes (F1 y F2) planteaba un problema distintao,
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puesto gque su dependencia del timbre lingillistico suponia la

necesidad de multiplicar por cuatro ("a", "e", "i", "o") el
namerc de pardmetros dibujados en la misma zona del

espectro.

7.2.2. Representacidén de los dos primeros formantes

y de la distancia entre ellos.

Decidimos representar graficamente la distancia (F2-F1)
de cada sonido vocdlice como un segmento de longitud igual
al wvalor de la resta de frecuencias, dibujandolo
horizontalmente yrsituando su extremo izquierdos a la altura
del eje de las "X" donde deberia ubicarse su primer formante
(F1)5 o, dicho de forma mas exacta,‘buscando en primer lugar
la frecuencia media del primer formante para ﬁada sonido
vocalico, y dibujando a partir de este punto un segmento
horizontal de longitud igual a la media correspondiente de
valorgs (F2-F1). Ese método de representacién nos permitiria
visualizar simultaneamente en cada voz las (F2-F1) de los
cuatro fonemas estudiados vy, a la vez, naé facilitaria 1la
comparacidn de estos parametros entre unas voces y otras.
Schre cada uno de los segmentos (F2-Fl) se decidié anotar su
valor, para poder contrastarlo en los casos en que las
diferencias entre segmentos de distintas voces no fuesen

claramente perceptibles con la simple comparacién visual.
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Para definir con claridad la zona del espectro medio
simplificado en 1la que van cambiando de posicién los dos
primeros formantes (F1 y F2) al construir los distintos
sonidos vocdlicos se rayd el espacid comprendido entre los
extremos de oscilacidn de 1la distancia (F2-Fl). La parte
superior de esta 4rea rayada debia estar definida por las
distintas alturas medias de Fl1 y F2. Para hallar ese
contorno de la parte superior se calcularon la frecuencia, y
la intensidad medias de F! y de F2 de todas la vocales en
conjuntno. De este modo obteniamos dps puntos que al
enlazarlos sobre el grafico con la frecuencia fundamental vy
con el tercer formante, definian la parte superior del &rea
media de oscilacidén de los formantes del timbre vocdlico.
Estos dos puntos estan indicados en los graficos como IM(F1)

e IM(F2) sienda

IM(F1): intensidad media del primer formante

IM(F2): intensidad media del segundo formante

Obviamente, la superficie de este area y las pendientes
entre los formantes podian ser indicadores validos de
cambios significativos en 1los parametros acusticos que

influyen en la percepcidén auditiva de una voz.

7.2.3. Anctaciones complementarias.
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La parte superior de todos los formantes del grafico se
enlazé con una linea discontinua con la finalidad de que
guedaran claramente reflejadas también las pendientes entre
todos los formantes, o 1o que es lo mismo, para poder ver
con claridad en cualquier punto del grafico si la energia

actstica disminuia o aumentaba y en que grado.

Finalmente, se decidid afadir en la parte inferior del
grafico de cada voz una anotacidén indicando el valor exacto
de la frecuencia fundamental media (FQ) 9 los valores entre
los que oscilaba ésta en el corpus. La razén de anotar el
valor de (FQ) es la escasa resolucidn que presentan los
graficos para esta zona del espectro respecto a la
importancia que tiene para la percepcidén auditiva de una voz
un salto, por ejemplo, de 25 Hz, salto gque no es perceptible
visualmente en nuestros graficos. Esta misma razén es'la gue
nos llevd a escribir los valores de oscilacidn en lugar de

transportarlos al grafico.

El lector tiene a su disposicién en las ocho péginas
siguientes las representaciones graficas del espectro medio
simplificado de cada una de las ocho voces que constituyen
el corpus estudiado acdsticamente. En la parte superior de
cada grafico se indica la versidn del texto portador a

partir de la cual ha side construido.



