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Resumen: Presentamos en este articulo un analisis preliminar de la entonacion para una variedad del
euskara, seleccionada por haberse realizado para ella estudios relativos al acento. En este trabajo se realiza un

analisis exhaustivo para un conjunto de 48 frases enunciativas y 48 frases interrogativas, con la presentacion
de los datos obtenidos para las frases enunciativas. Este analisis nos ha servido para encontrar los parametros
que definiran los distintos modelos entonativos simples calculados después a partir de un niimero mas reducido
de frases de cada tipo.

INTRODUCCION

En este trabajo presentamos un estudio preliminar sobre curvas de entonacion en euskara con el objetive
altimo de obtener modelos que puedan servir para la Conversion de Texto a Voz, y de forma mas general, de

apoyo al proceso de normalizacion de 12 lengua vasca. Teniendo en cuenta que los estudios para la entonacion 3
en euskara se encuentran en una fase preliminar, y 1a escasez de literatura al respecto, nuestro analisis solo
puede tener el valor de una aproximacion sin validez estadistica pero con un valor orientativo.

Por una parte debemos tener en cuenta la situacién de fragmentacion de la lengua. El euskara, segun las
clasificaciones cominmente aceptadas, presenta una division en 8 dialectos principales a su vez divididos en
25 subdialectos y 50 variedades [Bonaparte, 1869]. Esta situacién de fragmentacion unida a 1a escasez de datos
antes mencionada, nos ha llevado a seleccionar la variedad de Gatika, pues cuenta con anteriores analisis
relativos al acento fonologico. El acento, estrechamente relacionado con las cuestiones entonativas, presenta
una gran variedad de modelos dentro del euskara. Los principales modelos acentuales del euskara podrian ser
descritos en una primera aproximacién en dos sistemas principales: por un lado sistemas de acento fijo en los
que el acento sélo tiene valor demarcativo, y por otro lado, sistemas en los que el acento puede tener diferentes
valores fonoldgicos dentro de los que se encuentran pares minimos en los cuales la posicion del acento es el
linico elemento distintivo (por ejemplo, bdsoa el vaso- baséa - el bosque). Este mismo recurso es utilizado en
numerosos dialectos para diferenciar entre el singular y el plural de algunos casos de Ia declinacién, como por
ejemplo seméak- el hijo, ergativo singular- y sémeak - los hijos, ergativo plural.
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Entre los primeros sistemas, de acento fijo, podemos hacer diferentes clasificaciones. de acuerdo por una
parte con el ambito de asignacién del acento - que puede ser la raiz en unas variedades y el sintagma
fonolégico en otros- , y por otra parte, segin la direccién y la posicion de la silaba en la que recae ¢l acento
Estas hablas con acento fijo abarcan los dialectos labortano y bajonavarro, extensas areas de la provincia de

Navarra asi como el area fronteriza de las provincias de Bizkaia, Araba y Gipuzkoa.

Las variedades que tienen los diferentes tipos de acento con valor fonolégico se extienden por la mayoria
de las provincias de Bizkaia y Gipuzkoa, algunas hablas de Navarra y abarcan ademas el diatecto de Zuberoa
en el extremo oriental de la lengua. En las variedades con acento fonolégico, podemos distinguir dos tipos
mayores: el tipo al que pertenece la variedad analizada en este trabajo, que puede ser calificado como de acento
musical o pitch-accent y diversos tipos de acentos de intensidad o stress accent. La caracteristica mas notabie
de éste primer tipo es que las palabras no acentuadas [Hualde, 1989, 1991, Gaminde, 1995] reciben la
prominencia en la dltima silaba del sintagma (o en la antefiitima en Ia variedad de Markina) por medio de la
melodia H*L a la misma extendiéndose el tono alto H hasta el principio de ia palabra con exclusion de la

primera silaba que tiene asociado un tono bajo L:

alargunari -a la viuda- alargumari
] | e [T BT
L HL LH HHHL

Las palabras marcadas son las que flevan algin tipo de acento lexical en cualquier silaba que no sea la
litima, afectada por la regla general. En estos casos, la melodia H*L se asocia con la silaba con acento lexical:

Hllosko-el pollo- mtxurre-la nuez- bekoki -la frere- lapiko - el puchero-

! I I I
HL HL HL HL

En las bases marcadas es el tono bajo el que se extiende hasta el final de Ia palabra:

ollosko-el pollo- . invanre-la nuez- bekoli -la fiente- lapiko - el puchero-

Fo l1 Il I
HL L HLL LHL LHL

El dialecto que analizamos aqui, ademss de bases marcadas también presenta sufijos pre-acentuales y
pre-pre-acentuales (Gaminde, 1994; 1995).

Esta descripcion del acento fonoldgico brevemente expuesta se puede realizar desde el punto de vista
acustico de muy diversas maneras, como veremos mas adelante. Por ejemplo, a pesar de que puedan existir
diferencias entre los niveles H-L en los sintagmas en funcion del nimero de silabas, las variaciones mas
importantes vienen dadas por Ia posicion de los sintagmas en la frase. Esta posicion relativa en la frase, puede

llevar incluso a cancelar los tonos bajos iniciales.

O
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La estructura del articulo es la siguiente: en el primer apartado se presenta la estructura general del
corpus utilizado para ia obtenci6n de los datos, en el segundo apartado se presentan los resultados del anslisis
global de las frases enunciativas; el tercer apartado presenta el conjunto de modelos simples propuestos,
obtenidos a partir de un nitmero reducido de datos para su aplicacion en sistemas de conversion de texto a voz.
Finalmente, se exponen las conclusiones generales y las perspectivas de futuros trabajos.

I-ESTRUCTURA DEL CORPUS Y CRITERIOS DE ANALISIS

Uno de los criterios utilizados en el disefio del corpus ha sido la distincién entre palabras marcadas y no
marcadas mencionada anteriormente; en el caso que nos ocupa hemos utilizado Gnicamente palabras no

marcadas, con cbjeto de mantener una tinica estructura basica interna en todos los sintagmas.

En todos los analisis realizados se ha observado la importancia del foco de la frase en la estructura
entonativa. Esta prominencia del foco con respecto al resto de los sintagmas de la frase ya habia sido observada
por algunos investigadores anteriormente [Jansen, 1992;Txillardegi, 1985; Hualde, 1995; Altube 1929].

En la figura 1 puede observarse la prominencia asignada a ia que nos referimos. Se observa la diferencia
de comportamiento de los sintagmas situados antes del verbo, tanto en posicién focal como en ia posicion
anterior a éste (zona 'alta’ y con picos pronunciados), y de aquéllos situados después del foco de ia frase,
incluyendo al verbo (zona 'baja' y plana). Por este motivo, la primera aproximacion al problema se ha realizado
teniendo en cuenia las posiciones de los sintagmas con respecto al sintagma que constituye el foco. Asi, las
frases se han analizado segmentindolas en dos bloques: por un lado se ha estudiado la curva de FO desde el
comienzo de 1a frase hasta el sintagma que constituye el foco, que esta situado generalmente antes del verbo, o
en posicién inicial absoluta de frase si es el verbo el constinryente focalizado, y por otro lado, desde este foco
hasta el final de la frase. Ademas, hemos supuesto independencia de comportamientos entre estos dos bloques.
No se ha hecho distincién por tanto entre sintagmas focales nominales o verbales, de forma que en el analisis
se consideran como variables Unicamente el nimero de sintagmas que conforman la parte de la frase analizada
(GA y GP para las partes situadas antes y después del foco respectivamente), las posiciones de estos sintagmas
en el bloque (P=1,2,3) v, en el interior de cada sintagma, su namero de silabas.

En euskara, el orden de los sintagmas en las frases es relativamente libre . Por ello, las frases se han
generado por combinacién de sintagmas, alternando sus posiciones. Los sintagmas utilizados en la generacién

del corpus son los siguientes:

2 silabas onek, errii
3 silabas taakurre(k)
4 silabas lagymeri saldu dotzo

5 silabas lagum andiri. teakur tdkerra
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El sintagma verbal saldu doizo es desde el punto de vista fonologico una uniwa unnkad v giuge: wentual

comportandose el auxiliar dotzo como clitico.
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Fig.1.- Curva de FO para la frase enunciativa 'onek errin saldu dotzo txakurre laguneri'.

Asi hemos obtenido frases como las siguientes:

(1} Onék xakurre saldu dotzd laguneri
(Este - el perro- ha vendido-al amigo)
(2) Txakurré laguneri saldu dotz6 (o)nék
(El perro- al amigo- ha vendido- éste )
(3) Onék makurre laguneri saldu dotzé
{Este - el perro - al amigo- ha vendido)
(4) saldu dotzd txakurré Jaguneri

(Ha vendido -el perro - al amigo)

(La tilde indica la silaba del sintagma que lieva el acento).

En total se generaron 48 frases enunciativas que fueron utilizadas para el analisis presentado en el
siguiente apartado. En los resultados que se presentan en dicho apartado no se han analizado de forma
separada los sintagmas complejos de 5 silabas lagun andiri -al gran amigo-, txakur txikerra - el perro
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pequefio-, aunque si se han considerado en las frases que los incluian en la evaluacion del resto de los
sintagmas. También se han desechado en algunos anilisis los casos de degeminacion de vocales (salud dotzo
onék -> saldu dotzdénék ). Otras tantas frases interrogativas se utilizaron en un analisis similar al anterior,
cuyos resultados no se presentan en este trabajo, pues las conclusiones a las que se llego fueron similares a las

que se obtuvieron para las frases enunciativas.

Para 1a obtencion de los modelos del apartado tercero se utiliza una seleccion de 15 frases del corpus
completo. Las 96 frases fueron obtenidas en una tunica sesion de grabacion. En posteriores sesiones de
grabacién, se obtuvieron las frases interrogativas con pronombre; en todas ellas se utiliza el sintagma Nork
-quién (ergative). Las frases negativas corresponden a otra sesion de grabacion. aunque para la misma

locutora.

La variedad de habla en que habitualmente se expresa la locutora corresponde al dialecto de Gatika del
euskara vizeaino, y, aunque conoce la variedad estindar de la lengua (euskara batua) y tiene 36 afios, puede
ser considerada como representativa de dicha variedad dialectal.

Las grabaciones se realizaron sobre cinta de cassette, y se digitalizd a 8 KHz con un convertidor A/D de
16 bits. El valor de la frecuencia fundamental se obtuvo a partir de los coeficientes cepstrum [Rabiner, 1985].

En un segundo anilisis, por razones que expondremos mas adelante, variamos inicamente el nimero de
sintagmas de la primera parte de la frase desde el principio de la misma hasta el constituyente focal, con un
unico sintagma para la segunda parte de 1a frase.

II -PRIMER ANALISIS DE LAS FRASES ENUNCIATIVAS

En este apartado presentamos la primera aproximacion 2l problema del analisis de 1a entonacion para las
frases enunciativas. Como ya se ha mencionado, vamos a realizar en analisis en dos partes teniendo en cuenta

la posicion del foco dentro de 1a frase.

a) Analisis de frases enunciativas desde el comienzo de la frase hasta el foco

Lz tabla I muestra los valores medios y las desviaciones tipicas (en Hz) obtenidos para la frecuencia
fundamental FO en las frases con un Gnico sintagma como constituyente del primer bloque de la frase. Este
sintagma constituye por tanto en este ¢aso el foco de la frase. Se observa en dicha tabla que el valor de FO
aumenta progresivamente en el interior del sintagma, independientemente del mimero de silabas del sintagma
Este comportamiento se mantiene como veremos para todos los sintagmas del primer bloque. La tabla muestra
también las diferencias medias (con sus desviaciones) obtenidas entre los valores obtenidos para las silabas
inici.al y final del sintagma (D). La variable D21 muestra el incremento entre la primera y la segunda silaba del
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sintagma, y la ultima columna de la tabla el porcentaje que dicho incremento supone con respecto al

incremento total en el sintagma. N es el nimero de frases utilizadas en el promediado.

Las tablas II y I1I muestran los resultados obtenidos cuando tenemos dos sintagmas antes del verbo, para
el sintagma inicial (P=1) y para el sintagma situado en posicion focal (P=2) respectivamente. Los resultados
obtenidos para tres sintagmas situados antes del verbo se muestran en las tablas IV, V' y VI, para los sintagmas

situados en posicion inicial, intermedia y final respectivamente.

GA=1 1 2 3 4 D D21 D2L/D*10
0
2 silabas 179 229 50 50 100%
@=11) 9 18 15 15
- 3 silabas 181 200 229 48 19 39%
™N=3) 3 17 15 12 13
4silabas 179 214 219 234 55 36 72%
(N=2) 6 13 i3 13 9 10
Tabla I
GA=2 1 2 3 a4 D D21  D21/D*0
P=l 0
2 silabas 175 232 58 58 100%
(N=10) 7 16 15 15
3 silabas 182 219 232 50 37 74%
@®=3) 7 5 4 10 2
4silabas 182 217 217 238 56 as 63%
1) - - - - - -
Tablal
GA=2 1 2 3 4 D D21  D12/D*10
P=2 0
2 silabas 215 250 34 34 100%
N=4) 12 7 8 3
3 silabas 208 216 242 34 7 21%
(¥=3) 1 4 7 7 4
4silabas 157 222 234 240 43 24 56%
N=2) 12 1 11 10 2 2 -

Tabla ITI
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GA=3 1 2 3 4 D D21 Dl2D"0
P=1 0
2 silabas 179 231 52 52 100%
=3) 9 11 2 2
3 silabas 181 220 230 49 33 79%
N=2) 4 3 3 7 6
4 silabas 177 220 224 237 60 43 72%
=2) 2 2 1 2 3 0
Tabla TV
GA=3 1 2 3 4 D D21  DI12/D*10
P=2 0
2 silzhas 225 235 10 10 100%
@®=1) - - - -
3 silabas 227 234 238 12 8 65%
M=3) 9 13 4 5 6
4 silabas 225 225 228 238 13 0.5 4%
®N=2) 7 7 4 4 4 0.5
Tabla V
GA=3 1 2 3 4 D D21  D12/D*10
P=3 0
2 silabas 215 244 29 29 100%
N=3) 12 12 13 13
3 silabas 207 224 248 41 17 41%
=3 4 10 6 2
4 silabas 226 229 228 239 13 4 32%
N=2) 12 10 7 4 8
Tabla VI

b) Analisis de frases enunciativas desde ¢l foco hasta el final

En la tabla VII se presentan ios resultados obtenidos para aquéllas frases con un inico sintagma posfocal,
y las tablas VIII y IX los resultados para dos sintagmas después del foco. El caso de 4 silabas en posicion
inicial (P=1) se corresponde con un sintagma verbal, constituido por el participio mas el auxiliar, que es Ia’

situacion mas comin. En el resto de los casos, el foco lo constituye el propio verbo de la frase.

Para establecer una conexion entre el foco y los sintag;lﬁas siguientes, en estas tablas se presenta también
para los sintagmas en posicion P=1 el valor obtenido para la silaba focal (es decir, 1a silaba inmediatamente
anterior al sintagma en estudio). La variable Df (en las tablas VI y VIII) es en estos casos el decremento
sufride desde el foco hasta el final del sintagma, y la variable Dfs es el salto de FO desde el foco hasta Ia silaba
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siguiente. Las variables D y D12 de la tabla IX tiene el mismo significado que en las tablas del apartado
anterior. Parece claro, a pesar de tratarse de un niimero reducido de 'datos, que las estructura interna de los
sintagmas encontrada en las posiciones focal y prefocal no se mantiene en absoluto en las posiciones
posfocales.

GP=1 Foco 1 2 3 4 Df Dis  DfsDFf10
P=1 0
2 sitabas 237 164 161 76 73 96%
N=1) - - - _ -
3 silabas 239 200 159 154 85 38 46%
@=1} - - - - - -
4 silabas 223 176 159 151 148 8% 56 65%
®N=20) 19 6 6 6 3 18 16
Tabla VII
GP=2 Foco 1 2 3 4 bf Dfs  Df/Df*FI0
P=1 0
4 silabas 230 176 159 151 148 86 56 65%
N=10) 10 6 6 6 8 18 16
Tabla VIII
GP=2 1 2 3 4 D Di2  D12/D*%i0
P=2 0
2 silabas 152 153 -1 -1 100%
N=2) 2 6 3 3
3 sflabas 169 155 155 14 14 100%
N=2) 2 0 2 2
4 silabas 154 154 152 152 2 o 0%
=3) 3 4 4 7 4
— —_— —
Tabla IX

c)Evolucion de los maximos y los minimos

Ademas de las variaciones internas en los sintagmas, nos interesa conocer si se produce una tendencia
global creciente (inclinacion) o decreciente (declinacion) en ambos bloques de 1a frase. Como puede verse en
las tablas I a VII correspondientes al anatisis del primer bloque de 1a frase, el nivel mas bajo en cada sintagma
corresponde siempre a la primera silaba, y el mas alto a 1a iltima, para estos sintagmas situados en posicion
prefocal o focal. Con el fin de conocer las alturas relativas entre los sintagmas, en los casos con mas de un
sintagma antes del verbo, hemos calculado (tabla X) las diferencias Dmij, i,j~1,2,3, entre la primera siiaba de
cada pareja de sintagmas Gi-Gj - es decir las diferencias entre minimos-, asi como las diferencias DMij,
1j=1,2,3, entre la Ultima silaba de cada pareja de sintagmas- las diferencias entre maximos-. Los promedios y
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las desviaciones obtenidas son globales, calculadas independientemente del nimero de silabas de cada

sintagma
Dm2t Dm32 DmI3 DMI2 DM32 DMI3
G=2 31 - - g - -
1t - - 6 - -
G=3 49 -11 37 6 4 11
4 12 9 7 7 7

Tabla X

280

Los valores inicial absoluto, de foco y final absoluto promediados para todas las frases se muestran muy

estables (tabla XI), particularmente los valores inicial y final. En la misma tabla se muestra la 'caida’ media
desde la silaba focal hasta e] final absoluto de la frase. Esta caida se ha estudiado también en funcion del
nimero de sintagmas de cada parte de la frase (GA: nimero de sintagmas por delante, GP: mimero de

sintagmas por detras) en la tabla XII.
icial Foco Fmal Foco->Final
179 236 151 85
9 16 9 20
Tabla X1
Foco Fmal Foco->Sigmiente Foco->Final
GA=1 228 150 47 78
17 8 16 15
GA=2 242 152 64 90
11 7 12 14
GA=3 243 149 60 93
5 4 6 8
GP=1 234 148 58 85
: 18 7 16 17
: GP=2 233 156 46 77
9 9 13 12
“ Tabla XII

La tabla XII nos indica que tanto el niimero de sintagmas prefocales como el niimero de sintagmas

posfocales hacen variar la altura del foco, haciéndolo ademas aparentemente en sentidos opuestos. Por ello, no

i
Y

foco en relacion con el mimero de sintagmas prefocales y posfocales.

es posible mediante un andlisis simple, como el presentado, extraer conclusiones directas sobre la altura del
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d)Conclusiones

A la vista de los resultados de los andlisis anteriormente realizados, podemos extraer las siguientes

conclusiones;

La Gitima silaba (fonoldgicamente acentuada) del constituyente focal es la cumbre de toda la frase.
Aunque las varianzas obtenidas son grandes, y 1a confianza estadistica pequefia, en todos los casos
el valor de 1a frecuencia fundamental en dicha silaba esta por encima del resto.

Considerando nicamente los puntos inicial, foco, y final de Ia estructura entonativa en las frases
enunciativas, la ultima silaba del constituyente focal es l1a que mas variacion relativa presenta El
valor de la silaba inicial de todas las frases es estable, asi como el valor de la ultima silaba. (Por
ello no hemos considerado necesario realizar ningin tipo de normalizacion de los datos con
respecto a algin valor de referencia.)

Dentro de cada sintagma, se mantiene una estructura de FO creciente en los sintagmas situados en
posicidn focal, y en posicion inicial absoluta; este desnivel interna se atemia notablemente en

sintagmas en posiciones intermedias, y practicamente se anula en posiciones posfocales.

II -MODELADO SIMPLE DE CURVAS DE ENTONACION

A la vista de los resultados del apartado anterior, los parametros seleccionados para definir la corva

entonativa de las frases enunciativas, son: el incremento en el primer sintagma, el valor en l1a iitima silaba del

sintagma focal (o el incremento con respecto al primer maximo), el desnivel de fO producido desde ésa silaba a

1a siguiente, y el valor final. Estos mismos parimetros serviran para definir las curvas asociadas a otros tipos

de frases simples, como las frases interrogativas.

Se trata en este apartado de seleccionar un conjunto reducido de frases con el fin de eliminar factores de

variacion, con respecto al caso anterior. Asi pues, para los resultados que presentaremos a continuacion, las

frases analizadas cumplen los signientes criterios:

+*

*

*

No incluyen sintagmas complejos, del tipo 'lagun andiri’, ‘txakur txikerra'

No se producen asimilaciones con cancelacion de vocales (‘saldu dotxo-onek->saldu dotzonek’)
Contienen un Unico sintagma posfocal, siendo éste en todos los casos el sintagma verbal 'saldu
dotzo'

La primera y la segunda condicién son muy restrictivas, en el sentido de que situaciones de ese tipo son

muy habituales en el lenguaie comun. La tercera condicion no lo es tanto. La estructura
'Sintagma-Objeto-Verbo' puede decirse que es 1a estructura 'neutra’ (Rijk, 1969).

281
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A. FRASES ENUNCIATIVAS -

La tabla XTII muestra las medias y desviaciones calculadas para los valores de comienzo (Inicio), Foco y
Final. Muestra asimismo las diferencias de FO entre la silaba final del constituyente focal, y la siguiente silaba,
diferencia fundamental para asignar el acento focal de la frase. También se muestra la caida total desde ia
cumbre de la frase hasta de la misma. Al igual que ocurria en los resuitados mostrados en el apartado anterior,
encontramos que la pendiente en la segunda parte de la frase no es constante, sino que registra caida muy
pronunciada en la silaba posfocal mencionada, mientras que a partir de dicha silaba, el comportamiento es

marcadamente plano.

GP=1 Tnicio Foco Final Foca->Siguiente Foco->Final
GA=1 174 207 147 43 60
(N=4) ' 3 a 3 2
GA=2 175 247 153 71 94
M=5) 2 4 1 8
GA=3 177 243 182 60 93
®=5) 5 2 7 9

Tabia X1

Sobre estas mismas frases se ha estudiado el comportamiento de maximos y minimos que s¢ exponen en
la tabla XIV:

GP=1 D1 Dm21 Dm32 Dmi3 DM21 DM32 DMI3
GA=2 66 35 - - g - -
6 15 - - 4 - -
GA=3 53 47 9 s 7 6 13
7 2 8 6 7 5
Tabla XTIV

La figura 2 muestra los esquemas obtenidos a partir de las medias anteriores. Se han alineado las frases

con respecto al punto de comienzo, mostrando inicamente los saltos.

También se ha realizado un analisis orientativo para frases enunciativas negativas. En estas frases
negativas el orden de los sintagmas varia con respecto a las anteriores, en el sentido de que ¢l auxiliar aparece
unido al adverbio proclitico ez precediendo al participio correspondiente. Por otra parte, el constituyente focal
siempre es el verbo auxiliar, apareciendo el resto de los sintagmas junto con el participio en posicion posfocal.
La figura 3 muestra las medias y las desviaciones obtenidas para un conmjunto de 8 frases formadas con
diferentes sintagmas todos ellos del mismo nimero de silabas (ez+auxiliar+sintagmatparticipio). Puede

observarse nuevamente la estructura plana posfocal.
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Fo-FOlIndcial

Figura 2

Ll

Figura 3

Al igual que en los casos anteriores, los parametros que definirin el modelo, seran el incremento inicial

(de inicio a foco), la caida del foco 2 la silaba siguiente, y la caida desde ésta hasta el final.

B. FRASES INTERROGATIVAS

Los resultados de las tablas XV y XVI corresponden a frases interrogativas con la misma estructura

simple del caso de las frases enunciativas afirmativas, es decir, con un unico sintagma (verbal) después del

foco.

GP=1 - Inicio Foco Fmal Foco-> Foco-> Sig-foc-> Ant-finail->
Siguiente Finat Ant-fnal Finat
GA=1 174 234 247 11 ~-12 3 27
(N=1) 4 4 11 4 8 4 3
GA=2 176 245 247 14 -2 -3 -13
(N=5) 7 ~ 9 11 4 6 3 6
GA=3 199 264 275 16 -11 5 20
®N=5) 7 1 5 g 8 7 2

Tabla XV

283
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4
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D1 Dm21 Dm32 Dm3! DM21 DM32 DM3]
G=2 54 37 - - 15 - -
22 15 - - 13 - -
G=3 52 49 23 26 65 13
119 4 10 6 16 9
Tabla XVI '

Una primera observacion comparativa con los resuitados obtenidos para las enunciativas, es que los
valores de las desviaciones son mayores en éste caso, a pesar de que como ya se ha comentado, todas las frases
fueron grabadas en una tnica sesién. La estabilidad de los valores iniciales y finales que se observaba en las
frases enunciativas no se mantiene para las interrogativas. Otra diferencia importante es el valor medio que
toma la diferencia inicial (D1 en la tabla XVI). El valor medio para las frases con un inico sintagma antes del
foco -no presentado en las tablas- es de 60Hz con desviacion de 2Hz. Para las frases con mas sintagmas
disminuye, al contrario que para las frases enunciativas, en las que esta diferencia crecia significativamente al

pasar de uno a dos sintagmas.

También se observa al contrario que en las frases enunciativas que la estructura interna de FO creciente
en los sintagmas, se mantiene para el sintagma inicial y para el focal, incluso reforzandose en este uitimo caso,
mientras que el sintagma en posicién intermedia se comporta de la inisma manera que en las enunciativas,
como puede verse en la figura 4, en la que las frases se han alineado con respecto a la ultima silaba, por

motivos de claridad expositiva,

- —_— =]
=

B —— e
E

—o=— A%

Figura 4

También se ha realizado un analisis sencillo orientativo para las frases interrogativas con pronombre.
Las medias y las varianzas obtenidas se presentan en forma columnar en la figura 5, en la que se aprecia
claramente que el foco de la frase corresponde a la imica silaba del pronombre, que va situado en posicion

inicial.
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U

Figura 5

i

v ? a

IV -TRABAJOS FUTUROS

En la primera parte de este trabajo hemos visto que existe una relacion manifiesta entre la estructura
entonativa de la frase y el ndmero de sintagmas en posiciones prefocal y posfocal. El modelo simple obtenido
para las frases enunciativas corresponde al caso de un (inico sintagma verbal posfocal. Falta considerar a todas
luces los casos con mas de un sintagma posfocal. Mas interesante aiin seria realizar un analisis estadistico mas

completo que tenga en cuenta las correlaciones entre las distintas variables consideradas.

Contrariamente al analisis aqui presentado, podria pensarse en un estudio basado en el mimero de silabas
de la frase, y no en el nimero de sintagmas. Aunque estos datos no se presentan en este trabajo, analisis
previos en este sentido nos indican que es ésta dltima variable 1a que influye en 1a configuracion de la curva.
Una posible explicacion de éste aspecto podria ser debida a la propia estructura acentual de este sistema, que
como ya hemos mencionado en la introduccion, no asigna prominencia a una silaba determinada, salvo en el
caso de las palabras marcadas y el acento focal, que se realiza con el brusco desnivel tras Ia wltima silaba del
sintagma focal.

Por otro lado, unicamente se han analizado sintagmas con palabras no acentuadas. Queda por considerar
el importante caso de las palabras marcadas, que pensamos que pueden introducir variaciones importantes en
la estructura entonativa.

Finalmente, en cuanto a la aplicacion de estos modelos en sintesis de voz, los datos obtenidos de estos
analisis, trasladados a frecuencias mas bajas (convenientemente normalizados para obtener voz masculina) han
sido introducidos en un sintetizador, obteniéndose una entonacién que consideramos aceptable. Debemos decir
que un problema importante, es la localizacién del foco de la frase, para lo cual lo ideal seria disponer de un
analizador morfo-sintictico automético. Actualmente estamos trabajando en soluciones subdptimas que
mediante diccionarios tratan de localizar el foco 2 través de determinadas particulas especiales, tales como el
adverbio ez, algunos verbos auxiliares etc.
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