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RESUMEN

La intensidad de los sonidos del castellano y del cataldn es un tema poco tratado en la
bibliografia. Resulta interesante llenar este vacio no sélo desde un punto de vista descriptivo,
sino también para una mejora en los sistemas de sintesis de habla. En este trabajo se
presentan dos modelos de intensidad vocilica, uno para el castellano y otro para el cataldn,
aplicables a sistemas de conversion de texto a habla. Por otra parte, se propone un sistema de
andlisis de la intensidad de fos sonidos.
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0. INTRODUCCION

La intensidad es uno de los componentes menos tratados en los estudios de
fonética aciistica, probablemente a causa de los problemas que plantea a la hora de
determinarla. En primer lugar, generalmente interesa la diferencia de intensidad
entre los sonidos, de forma que los valores obtenidos no son absolutos, sino
relativos, y por lo tanto es imprescindible determinar la referencia que se utiliza. Por
otra parte, es necesario adoptar una técnica de medicién y determinar con
exactitud qué se va a medir. Existen distintas formas de calcular la intensidad del
sonido: se puede considerar la intensidad en un punto, como puede ser el punto
maximo (peak value), o tomar una serie de valores en un segmento y calcular el
nivel de intensidad media. En este caso es muy importante la acotacién del
segmento analizado, ya que su duracion es relevante. Otra posibilidad para el caso
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especifico de sonidos vocdlicos es tener en cuenta la intensidad de cada uno de los
formantes2.

La grabacion del corpus comporta un problema adicional para el estudio de
la intensidad. Pardmetros como la frecuencia de los formantes o la duracién de un
sonido no dependen de aspectos externos al propio proceso de produccién del
habla una vez controladas las variables, mientras que la intensidad estd
directamente relacionada con la distancia del informante al micréfono, el volumen
de grabacion o el énfasis que le imprima el locutor, de forma que cualquier
variacion en estos aspectos durante la grabacidén, o incluso entre las distintas
sesiones, lleva a resultados erréneos. Resulta imprescindible, por tanto, controlar
todos estos parametros.

El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio de la intensidad de las
vocales del castellano y del cataldn aplicable a un sistema de sintesis de habla. Sera
imprescindible, en primer ugar, determinar qué variables influyen en las variaciones
de intensidad, para poderlas controlar al elaborar el corpus. Una vez analizados Ios
datos, veremos en qué medida influyen estas variables, y de qué forma se combinan
unas con otras. Se intentard comprobar también la existencia de una intensidad
intrinseca para cada vocal, tal como han afirmado algunos autores3.

Por otra parte, se propone un sistema para medir la intensidad de los sonidos
en el que queden controlados los problemas relacionados con la grabacién que se
han sefialado mds arriba. '

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1.1 Elaboracion del corpus
1.1.1. Variables

Un factor que parece tener incidencia en la intensidad de las vocales es el
acento. A pesar de que el pardmetro que estamos tratando influye en que una silaba
se perciba como acentuada o inacentuada, existen estudios que muestran que, al
menos para el espafiol, no es tan importante como la duracién o la frecuencia
fundamental, y que una variacién en la intensidad no es suficiente para que se
perciba un cambio claro de acentuacién4. De todos modos, vamos a considerario
como una de las variables de nuestro corpus. Albald- Marrero (1993) tienen en
cuenta este factor y obtienen una diferencia global de 3,67 dB entre vocales
ténicas y atonas del espaiiol, produciéndose las mayores diferencias en la [a].

2 Borzone de Manrique (1980), pp.95-100.
3 Borzone de Manrique (1980), pp.99. En relacién con este aspecto, cita a Black (1949), Fairbanks et al.
(1950) y Sscia y Beck (1926).
4 Enriquez et al. (1989).



Procesamiento del [enguaje Natral, boletin n° 17, Septiembre de 1995 . 259

Otro aspecto que vamos a tener en cuenta es si la silaba a la que pertenece la
vocal analizada esti en posicién prepausal o no. Se ha visto que este es un factor
que influye de manera notable en parimetros como la duraciénS: en posicién
prepausal, la vocal es més larga que si no se encuentra ante pausa. Creemos que
puede ser una variable decisiva también para la intensidad.

La posicitn en el enunciado podria suponer también cambios de intensidad:
no sera igual una vocal que se encuentre en la primera sflaba del enunciado que la
que forme parte de las sflabas centrales o finales. Esto estd relacionado con la curva
melodica, as1 como con la respiracién. El estudio de Albali-Marrero (1993)
concluye, sin embargo, que las vocales en posicién inicial absoluta presentan
menor intensidad que en interior o final de grupo fémico. Serfa interesante
comprobar estos datos.

Otra variable que se ha decidido considerar es la longitud del enunciado: la
intensidad de los elementos puede variar dependiendo de 1a duracién de la frase en
la que se encuentran. Parece que el volumen fénico, es decir, el némero de silabas,
incide en variaciones de intensidad ya que la intensidad y la duracién de los
segmentos disminuye a medida que aumenta el mimero de silabas.

Por tltimo, se va a tratar también la estructura silabica, es decir, si la vocal se
encuentra en silaba libre o trabada.

Asi, el corpus se ha elaborado a partir de la combinacién de cinco variablesS:

1. vocal en silaba acentuada o inacentuada (+ ac/ - ac)

2. vocal en posicién prepausal o no prepausal (+ prep/ - prep)

3. vocal en silaba trabada o libre (+ T/ - T)

4. vocal en un enunciado largo o corto (enunciado largo / enunciado COrto)
5. vocal en posicién inicial, media o final del enunciado (I/M/F)

1.1.2. Corpus

El corpus estd formado por frases aisladas, ya que de esta forma es mis
sencillo conseguir un mimero representativo de casos de cada vocal combinada
con todas las variables. Para disefiarlo se han combinado las cinco variables hasta
obtener tres casos de cada combinacién para cada una de las lenguas?.

5 Borzone y Signorini (1983), Marin (1994).
6 Enel corpus para ¢l estudio del cataldn no se ha tenido en cuenta la variable longitmd del enunciado. Sin
embargo, se ha controlado que todos fueran enunciados cortos.

7 El sistema vocalico del castellano consta de 5 vocales fi.e.a.,0,u] , que pueden aparecer tanto en posicién
énica como dtona. El cataldn tiene un sistema vocdlico formado por 8 vocales. 4 de ellas [e,£,a,0,0] sélo se

encuentran en posicién ténica, [8 ] tinicamente en posicién 4tona, y [i,u] en ambas posiciones.
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* La primera divisién se ha realizado segtin la longitud del enunciado, de
manera que la mitad son enunciados cortos y la otra mitad-enunciados largos. Esta
distincién se ha establecido-a’ partir-del niimero de silabas: se han cons1derado
enunciado corto Ias frases de menos de 8 sflabas, y enunciado largo las de mas de 8
silabas. En cada uno de los enunciados. se ha distinguido entre posicién prepausal
y no prepausal. Se han tomado como "prepausal” los casos en _posicién final de
enunciado, ya que de esta forma nos aseguramos de que se reahza:a pausa en el
momento de la lectura. . s ., A

Una vez separados 10s casos de prepausal y no prepausal se han combmado '
para cada una de estas opciones, las variables +/-acemnto y +/- trabada, y
posteriormente, para cada una de las combinaciones resultantes no prepausales, se
ha tenido en cuenta la posicién en el enunciado: inicial, media y final para los
enunciados largos y iinicamente inicial y final para los cortos, ya que resultaba muy
dificil distinguir tres posmlones en frases de menos de 8 sﬂabas Esta vanable sélo
se ha pOdldO considerar, cOmo es logmo para silabas no prepausales ya que hemos
visto que todas’ las prepausales se encuentran en pOSlClO]] final. Se ha con31derado
posicién inicial la primera silaba del enunc1ado ‘Como p051c1on fmal se ha tomado
la peniiltima silaba, ya que la dltima siempre es prepausal y para posici6n media se
han tenido en cuenta silabas situadas en el centro del enunciado.

Para evitar la posible influencia de la entonacidn, todas las frases tienen un
patrén melédico enunciativo. |

-

El total de realizaciones vocélicas analizadas es de 960 para el castellano y
250 para el catalan®

1.2. Informantes

Se han analizado las vocales del corpus producido por cuatro informantes,
dos para cada lengua. Todos son varones de edad comprendida entre 20 y 30 afios

y formacién universitaria. Los locutores han sido grabados en su lengna materna:
dos de ellos ha leido el corpus catalan y otros dos el castellano.

1.3. Grabaciones

Las grabaciones se han llevado a cabo en la cémara semianecoica de la
EUETT La Salle (Universitat Ramon Llull), con un micrc’)fono de condensador Yy un

8 El menor nimerc de casos analizados para el cataldn se debe a que, Por una parte, el corpus consta
tinicamente de enunciados cortos, lo que implica que no sé6lo se reduce a la mitad el mimero de frases, sino que
ademds se elimina la posicién media. Por otra parte, asi como en el corpus castellano se han analizado 3 casos
por contexio, en ¢l cataldn sélo se han tenido en cuenta 2 casos.

P sl
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DAT. La grabacién ha consistido en la lectura de] corpus descrito en el apartado
anterior. Durante la misma se ha controlado Ia realizacién de pausas, es decir, que
no se produjeran en medio de un enunciado pero si entre las distintas frases.

1.4. Andlisis aciistico

Para evitar los problemas relacionados con la distancia al micréfono, los
movimientos del locutor y las variaciones interlocutor, se ha utilizado un sistemna
especialmente disefiado para este estudio por el CITVAM del Departamento de
Actistica de 1a EUETT La Salle, de la Universitat Ramon Liull, que toma como valor
de referencia la intensidad media de la voz del hablante. Este sistema parte de 1a
idea de que para hallar la intensidad media de la voz de un hablante es necesario
antes determinar e] tiempo minimo necesario para que se estabilice la energfa. Para
ello se realiza la media aritmética del valor de energia de una serie de muestras,
aiadiendo sucesivamente las muestras, de forma que hallamos una curva de
intensidad que se estabilizari a partir de un tiempo determinado, es decir, que

llegard un punto en el eje temporal en que no se producirdn oscilaciones de mias del
10% con respecto a la media. En la figura 1, Tp, representa este tiempo minimo y Ep

corresponde al valor de energia en el punto medio:

N
Y x(n)2

E. nel

figura 1

figura 1: esquema del procedimiento de determinacién de la intensidad media de la voz de un
hablante

Por medio de este procedimiento se ha determinado que Tp, el tiempo minimo

en que se estabiliza la curva de intensidad, es de 2 segundos. Esto supone que a
partir de una grabacién de al menos 2 sg de duracién podremos hallar la intensidad
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media de la voz de un hablante. Una vez establecido este valor, se determina la
energia de la trama que nos interesa, en este caso un segmento vocdlico;-en relacion

a dicho valor medio; de. forma que las medidas que se obtienen son relativas. Estos
valores se expresan en decibelios.

' Una vez obtenidas las grabaciones, se han ﬁltrado dlguta.hzado a una
frecuenc1a de muestreo de 20 KHz a 16 bits mediante el programa SoundScope 16,
instalado en un ordenador Macintosh I VX.- -

_El punto de medlcmn de la mten51dad ha 31do el valor maxlmo de la curva de
energla para cada vocal

2. TRATAMIENTO ESTADISTICO

e

Los.datos han sido tratados éstadisticamente con el programa Statview. Se
han realizado ANOVA y T-test, que han proporcionado los grados de significacién
de las diferencias entre vanables, las medias de mtensadad en dB para cada caso y
la desviacion estandar ’ '

3. RESULTADOS

Para determinar qué variables. influyen en la intensidad vocélica se han -
realizado t-Test o ANOVA de los distintos valores de cada una de dichas variables, 3
pruebas que muestran la probabilidad de que los conjuntos de datos comparados ”
pertenezcan a un mismo grupo. En los casos en que p > 0,05, no se dan diferencias
significativas entre los grupos comparados, de forma que se han considerado como
un mismo grupo.

Como paso previo, se ha realizado para cada una de las léhguas un t-test
para determinar si los locutores se comportan de forma uniforme. Los resultados
muestran, tanto en el caso del castellano como del cataldn, que no se dan
diferencias significativas entre los valores que presentan los dos informantes, de
manera que para los dos estudios los datos de los informantes se han analizado de |
forma conjunta. - i

3.1.Castellano ' '

En primer lugar se van a presentar los resultados correspondientes a cada
variable por separado, y postenormente se comprobara la mﬂuenc1a de unas
variables en otras.
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dB normallzados

Los resultados de los t-test aplicados a las variables longitud del enunciado
y tipo de silaba muestran que no se dan diferencias significativas entre los voosles
que se encuentran en enunciado corto y las que aparecen en enunciado largo, msi
como tampoco entre las que forman parte de una sflaba libre y las que ae hallan é#n
silaba trabada. No parece, por lo tanto, que estas variables influyan en la intensidad
de las vocales del espafiol, al menos de forma aislada.

Entre las vocales en posicién prepausal y no prepausal s{ se dan, en cambio,
diferencias significativas (p = 0,0001). En posicién prepausal la media de los
valores de intensidad normalizada es de 5 dB, es decir, 5 dB por encima del valor
de intensidad media del hablante, bastante mas baja que en posicién no prepausal,
cuyo valor medio es de 11,17 dB.

Por otra parte, también la variable acento presenta diferencias significativas
al aplicar e] t-test. Los valores medios son de 10,61 dB para las acentuadas frente a
8,16 dB de las inacentuadas.

De igual forma, la posicién en el enunciado parece influir en la intensidad
vocdlica. En este caso, el test estadistico utilizado es el ANOVA. Los resultados
muestran que se pueden distinguir dos grupos: las vocales en posicién inicial y
media, por una parte, y las vocales en posicidn final por otra. Los valores medios
para las vocales del primer grupo son 12,8 dB y 12,22 dB, respectivamente, mucho
mas elevados que los que se encuentran para la posicion final, 8,98 dBS.

Las fig. 2, 3 y 4 muestran los valores medios de intensidad de cada una de
las variables que se han dado diferencias significativas en los tests estadisticos.
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Fig. 2 Fig. 3 | Fig. 4

Fig.2, 3 y 4: valores medios de intensidad relativa segun las variables posicién prepausal
(fig.2), acento (fig.3) y posicion en el enunciado (fig.4).

9 Para el valor medio en posicion final se han excluido los casos prepausales (que son todos final), ya que, al
ser "prepausal/no prepausal” una variable que influye en 1a intensidad vocilica, podria interferir en las
resultados. Se trata, por tanto, de una comparacién de las tres posiciones para las vocales no prepausales.
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Por tltimo, se ha realizado un ANOVA de las cinco vocales con el fin de
determinar si se pueden tratar como un mismo grupo, cada una de ellas por
separado. o.como varios grupos. A partir de los resultados, se podria considerar una
escala [a] > [i] > [0] > [e] > [u], de mayor a menor intensidad, que se manuene en
practicamente todas las condiciones. Esto seria una prueba a favor de la existencia
de una intensidad intrinseca para cada vocal. Sin embargo, las diferencias entre
vocales no son muy elcvadas (la d.1ferenc1a entre el valor med10 de [a] y el de [u] es
de 2 dB).

‘Hasta aqui se ha estudiado cémo influye cada variable por separado. Pero es
posible que algunas variables en las que no se obtienen diferencias significativas
estudiadas por separado, si que las presenten combinadas con otras variables.

Se ha observado que la variable longitud del enunciado no influye en la
intensidad vocilica si se toman todos los valores en conjunto. Sin embargo, al
realizar las prliebas estadisticas teniendo en cuenta la posicién en el enunciado, los
resultados difieren. En posicién inicial, 1a longitud del enunciado no es relevante.
En posicién final, en camblo, se dan diferencias significativas entre vocales que
fonnan parte de enuncmdos largos y cortos.

Por otra parte, se ha querido comprobar cémo afecta'la combinacién de’
variables que si daban resultados significativos. Al combinar las variables acento y
pocicién prepausal, se observa que, tanto en silaba inacentuada como acentuada,
las vocales en posicién prepausal son mis intensas que las que se encuentran en
posicién no prepausal

posicidn prepausal macentuada 2,24 dB
posicién prepausal acentuada: 7,52 dB
posicién no prepausal inacentuada: 10,2 dB

posicién no prepausal acentuada: ~ 11,17dB

Por iltimo, se han comparado las vocales acentuadas e inacentuadas en cada
una de las tres posiciones (inicial, media y final). Los resultados muestran que las
vocales en silaba acentuada son mds intensas que las que se hallan en silaba
inacentuada, independientemente de la posicién en que se encuentren.

En la tabla 1 se presentan los valores medios y el nimero de casos
observados para cada vocal, asf como el total, teniendo en cuenta nicamente
aquellas variables para las que se obtienen diferencias significativas.
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_ Tabia 1: intensidad media normalizada de cada una de las vocales del castellano en funcién de
las variables prepausal, acento, posicién y longitud del enunciado.

: 32 Catalan

Mediante los mismos métodos estadisticos utilizados para el castellano, se ha

determinado qué variables son las que m4s influyen en la intensidad de las vocales
catalanas. |

La variable que mds afecta al pardmetro estudiado es el hecho de que la
vocal sea prepausal o no. La media de los valores relativos en posicion prepausal es
de 8,36 dB, mientras que en posicién no prepausal es de 11,76 dB.

La influencia del acento también es destacable: 9,6 dB en vocales
inacentuadas frente a 11,6 dB en vocales acentuadas.

Por otra parte, se ha estudiado el efecto que produce la posicién inicial o
final en la intensidad de la vocal. Debido a que el corpus del cataldn consta
tnicamente de enunciados cortos, no se incluye la posicién media. Los resultados
del t-test muestran que esta variable afecta en todos los contextos, aunque las

diferencias entre estas dos posiciones son mas elevadas en las vocales acentuadas
que en las inacentuadas.

Las fig. 5, 6 y 7 muestran los valores medios de intensidad de las tres
variables que suponen mayores diferencias:
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Fig.5,6 y 7: valores medios de intensidad relativa segun las variables posicién prepausal
(fig.5), acento (fig.6) y posicion en el enunciado (fig.7). '

La estructura sildbica tiene una influencia minima en la intensidad vocilica
en la mayorfa de los casos. Sin embargo, en determinados contextos se han hallad
diferencias significativas entre vocales en sflaba trabada y libre. '

En cuanto a las distintas vocales del cataldn, dado que su distribucién no es
la misma (no todas ellas pueden aparecer tanto en silaba ténica como en 4tona),
parece conveniente diferenciar tres grupos:

grupo 1: [a, e, €, 9, 0]
grupo 2: [i, u]
grupo 3: [3]

El grupo 1 corresponde a las vocales que dnicamente aparecen en silaba
acentuada. En el grupo 2 se hallan las vocales que se pueden dar tanto en sflaba

acentuada como inacentuada, y el grupo 3 incluye la dnica vocal que sélo se
encuentra en silaba inacentnada.

Los resultados muestran diferencias significativas en el comportamiento los
tres grupos respecto a las distintas variables, pero no en el interior de cada uno de
ellos, por lo tanto se ha realizado su estudio por separado.

Al combinar las variables acentuada/no acentuada y prepausal/no prepausal,
se observa que las vocales prepausales son menos intensas que las no prepausales,
tanto si son inacentuadas como si son acentuadas. Por otra parte, en posicién
inicial se da més intensidad que en posicién final, independientemente de la
variable acento.

rend ety Lt
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En la tabla 2 aparecen los valores medios de intensidad para cada grupo de
vocales en los contextos en que se han hallado diferencias significativas:

GRUFO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TOTAL
n m{dE) | 1 m {dB) n midB) § h m@EB)
- TRABADA - 10 a| s 9 |1 65
- ACENTO
n m (dB)
26 67 + TRABADA . 6 662| 4 20w 711
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2 0@ | L AcENTO | -TRABADA 0 om | s 10 o F 9.86
&4 836
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FINAL R 6 TR 12 12 115
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o m (dB} FINAL - ] ns| ¢ nj® 1125
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~o prPausaL| % 1118 INICIAL -1 8 ns| 2 30 22
n (dB) . FINAL . 18- 1088 | 4 11,65 . - p22_. N2 1.
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166 118 + ACENTO INICIAL 20 137 ) 1224 - pi 3 1297
o m (dE) FINAL ‘14 121 ¢ o.17 N K 1058
108 1241 | +TRABADA
INICIAL 26 1512 | 12 1458 - p3s 14.85

Tabla 2: intensidad media normalizada de cada grupo de vocales del cataldn en funcién de las
variables prepausal, acento, posicién y estructura sildbica.

4. COMPARACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Hasta este punto se ha realizado una descripcién de la intensidad de los
sonidos vocdlicos del castellano y del catalin teniendo en cuenta una serie de
variables. En términos generales, los resultados indican que las mayores diferencias
se dan entre vocales prepausales y no prepausales, con una intensidad menor en las
primeras. En este aspecto, sin embargo, el catalin presenta diferencias menores
entre los dos grupos de vocales (3,4 dB de diferencia) que el castellano (6,17 dB).

La variable acento es otra de las mas importantes, y combinada con la
primera permite hacer una primera clasificacién de los segmentos que estamos
estudiando. De menor a mayor intensidad, encontramos la siguiente escala:

vocales prepausales inacentuadas
vocales prepausales acentuadas
vocales no prepausales inacentuadas
vocales no prepausales acentuadas




Procesamiento del Lenguaje Natural, boletin n® 17, Septiembre de 1995 ) 208

También hay que tener en cuenta la posicion en el enunciado. En posicion
inicial la intensidad es mayor que posicién final en ambas lenguas.

El aspecto en gque encontramos més diferencias entre el cataldn y el
castellano es en el comportamiento de cada una de las categorias vocélicas. La
diferencia entre los sistemas vocalicos ténicos y dtonos de ambas lenguas dificulta
su comparacién. Nos hemos limitado a comparar el efecto de las variables sin tener
en cuenta el timbre de la vocal, llegando a la conclusién de que éstas afectan de
forma similar en las dos lenguas.

Por otra parte, resulta interesante sefialar que los contextos en que aparecen
los valores méximo y minimo son los mismos para ambas lenguas. El valor minimo se
halla en vocales prepausales, inacentuadas y en silaba libre (en enunciado largo,
para el castellano). La intensidad media en esta posicién es de 0,27 dB para el
castellano (en la vocal [u]) y de 4 dB para el cataldn (en el grupo 2, que incluye las
vocales [i, u]). El valor maximo aparece en posicién no prepausal, acentuada, silaba
trabada y posicién inicial, 16,03 dB para el castellano (en la vocal [a]) y 15,12 dB
para el catal_én (en el grupo 1, que corresponde a las vocales [a, e,€ ,2, o]). El rango
es, por tanto, de 15,76 dB en castellano y 11,12 dB en catalanliO.

Los resultados del castellano pueden compararse también con el estudio de
Albals-Marrero (1993). Ambos trabajos coinciden en las vocales que presentan la
mayor y la menor intensidad media, [a] y [u], respectivamente, mientras que {e.i,0]
muestran valores intermedios. Por otra parte, la variable acento influye de la misma
forma en los dos estudios: las vocales acentuadas son més intensas que las
inacentuadas. Un aspecto en el que difieren es en la variable posicién en el
enunciado: mientras que en nuestro estudio el valor de intensidad disminuye a
medida que avanza la posicién en el grupo fénico, para Albala- Marrero (1993) las
vocales en posicion inicial absoluta presentan menor intensidad que las gue se
encuentran en posicién interior. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los dos
estudios estan realizados a partir de corpus de distinto tipo y la referencia utilizada
para medir la intensidad no es la misma, de forma que las diferencias pueden estar
relacionadas con estos factores.

5. MODELOS DE INTENSIDAD VOCALICA PARA EL CASTELLANO Y
EL CATALAN

Una vez repasadas las variables que mads influyen en la intensidad vocalica,
se va a intentar disefiar un modelo que muestre c6mo se manifiestan estas

10 A pesar de que el rango en cataldn es menor que en castellano, hay que tener en cuenta que el corpus cataldn
consta tinicamente de enunciados cortos, v es precisamente en los enunciados largos donde aparecen los valores
minimos del castellano.
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diferencias y que pueda ser aplicable a un sistema de conversion de texto a habla.
En el disefio del modelo de intensidad se han seguido los criterios empleados para
otros modelos prosédicos, especialmente de duracién!!. En este sentido, la primera
decisién fue la eleccién de un modelo de tipo aditivo o de tipo multiplicativo. Se ha
optado por la primera opcién, que se adapta mejor a las necesidades de este trabajo.
En un modelo aditivo se parte de un valor y se van sumando cantidades (pueden
ser valores concretos o porcentajes) segiin se den una serie de condiciones. En
nuestro caso, hemos optado por restar en lugar de sumar, ya que los valores
méximos resultaban mds estables que los minimos. Las unidades con las que se
trabaja son dB relativos al nivel medio de intensidad de la voz del hablante. Se ha
partido de los valores de intensidad mas elevados para cada vocal, que
corresponden a las vocales no prepausales, acentuadas y en posicion inicial, y se
han ido restando decibelios segin los valores de cada variable. Las diferencias
entre el modelo propuesto para el castellano y el catalan se hallan en el valor de
partida, que en el caso del cataian es el mismo para todas 1as vocales (las diferencias
entre los tres grupos de vocales se afiaden al final) y en el del castellano depende
de la vocal (se parte del valor mdximo de cada vocal). Esto es debido a que en
castellano las variaciones de intensidad en los distintos contextos afectan de forma
similar a todas las vocales. Sin embargo, dado que cada vocal tiene su propia
intensidad intrinseca, el valor de partida sera distinto para cada una. En catalan, las
variables no influyen de la misma forma en todas las vocales, sino que a cada grupo
le afectan en distintas proporciones. Se ha considerado mas sencillo para su
posterior implementacién en un sisterna de conversion texto a habla partir de un
mismo valor y controlar el grupo al que pertenece la vocal al final del proceso.

L A o= P Ty N T T TR > T o
R e i ey e Ty ok R b e Wb T i
Aok id et hilingicodin's,

R AT T

Las fig. 8 y 9 representan los modelos para cada una de las lenguas:

= 52
-prepaussl +prepausal
+acenl -acent

+pcent, -acent
%[\3'4 = j-0° -2'2 = /\w = /\7
inical media finsl media inicial finsl e.corto  clargo  e.corin e.dargc
= -2'5 NB

e.cono e.jargo e.como c.largo

Figura 8: modelo de intensidad vocélica para el castellano

11 Marin (1994)
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Figura 9: modelo de intensidad vocdlica para el catalan

Se parte del nodo superior, y cada vez que hay un nodo se opta por uno de
los caminos. La rama izquierda de cada nodo mantiene el valor de intensidad,
mientras que las ramas de la derecha producen sustracciones o adiciones de dB. Al
final de cada rama del organigrama se obtiene un valor en dB correspondiente a la
vocal en el contexto elegido. Este valor es la diferencia de intensidad, expresada
en dB, de dicha vocal en relacidn a la energia media de la voz del hablante.

6. CONCLUSION

En términos generales, la intensidad de las vocales varia en funcion de los
mismos factores en castellano y en cataldn. Se ha demostrado que las variables que
mis influyen en la intensidad vocdlica son el acento, la posicién en el enunciado
(inicial o final) y el hecho de hallarse en posicién prepausal o no. Por otra parte, no
se comportan de igual modo las distintas vocales en ambas lenguas, pero los
sistemas vocalicos ténico y dtono son también muy diferentes, factor que podria
influir en estas diferencias.

Los modelos propuestos estdn disefiados para ser aplicados a un sistema de
conversion texto-habla. Seria necesario, sin embargo, un estudio de la intensidad de
las consonantes de ambas lenguas que complementase la presente propuesta.
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