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Reconocimiento automatico del acento en espafiol:
estudio preliminar

En lenguas de acento libre, como el espafiol, donde las palabras presentan el acento en
la ultima, penultima o antepenultima silaba, los parametros acusticos que intervienen en
la prominencia de la silaba acentuada son la variacion del FO, la duracion y la intensidad.
Este trabajo pretende examinar la interaccion de los parametros acusticos que definen el
acento y para ello se ha realizado el analisis del FO o frecuencia fundamental, de la
duracién o cantidad y de la intensidad que presentan las vocales'. El objetivo final, en una
investigacién mas amplia, es incluir la relevancia de cada una de estas caracteristicas del
acento en el reconocimiento automatico del habla, si bien somos conscientes de que las
dificultades que presenta nuestro objeto de estudio hacen que este objetivo todavia esté
bastante lejos de ser factible.

1. INTRODUCCION

El acento de palabra y sus diferentes posiciones constituyen un hecho indiscutible en
espariol, pero otras cuestiones como el acento de grupo y cual de ellos predomina en la
frase (aunque quizas habria que referirse a grupos menores, a la frase como la palabra
fonolégica o los grupos fénicos), constituyen campos practicamente desconocidos entre
los estudios fonéticos de esta lengua.
Las investigaciones realizadas sobre reconocimiento automatico del habla, han permitido
identificar algunos de los rasgos acusticos de los sonidos y a partir de ellos es posible
realizar su asociacion con los fonemas correspondientes del sistema sonoro en el que
funcionan®. El modelo de reconocimiento automatico de habla que se esta desarrollando
en el Laboratorio de Fonética de la Universidad de Barcelona se basa en el conocimiento
lingtiistico, es decir, se pretende simular el conocimiento linglistico de los hablantes
(frente a otros modelos de reconocimiento de habla basados en estadisticas y bases de
datos®):
"De lo que se trata es de simular qué hace el lingliista que se encuentra con una
serie de datos acusticos procedentes de una emision de habla: analiza esos
datos y los asocia con rasgos, un conjunto de rasgos define un fonema;
inmediatamente se asocia ese conjunto de rasgos con un fonema de la lengua;
una secuencia de fonemas se asociara con un significante de un signo, etc. La
teoria fonolégica subyacente es la funcionalista de R. Jakobson (1956)"4.
El siguiente paso, tras encontrar los rasgos acusticos que permiten la identificacion de los
sonidos del habla y su asociacion con los fonemas correspondientes, ha de ser hallar,

'Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion "Implementacion de un modelo de
reconocimiento de habla basado en rasgos acusticos”, DGICYT num. PB94-0919.

*Martinez Celdran, E. (1995).
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identificar y definir los rasgos prosodicos. El reconocimiento a nivel sonoro se ha de
realizar en dos niveles: uno inicial que es el nivel segmental, en el que se identifican los
sonidos a partir de sus caracteristicas acusticas, y un segundo nivel, suprasegmental o
prosédico, en el que se han de identificar y reconocer los hechos suprasegmentales, que
para el espafiol son el acento y la entonacion.

En el reconocimiento de las vocales funcionan los rasgos [alto], [anterior] y [central]’; para
el acento supondremos la existencia del rasgo [acento], por lo tanto se tratard de
averiguar cuales son los parametros acusticos que nos permiten asignar este rasgo;
dicho en otros términos, ;basedo en qué caracteristicas acuUsticas el programa de
reconocimiento asignara el rasgo [+acento]?

2. CARACTERISTICAS ACUSTICAS DEL ACENTO:

Existe una coincidencia general entre todos aquellos autores que han estudiado el acento
en espanol en que las caracteristicas acusticas que lo definen son la modificacion del F0,
la duracion y la intensidad: Navarro Tomas (1916, 1948), Solé (1985), Mateo (1988),
Rodriguez (1988). Las divergencias entre los resultados que ofrecen estos estudios (no
todos son coincidentes) se pueden entender por:

a) la diferencia entre los corpus analizados: habla natural (Mateo, Rodriguez),

habla sintetizada y palabras aisladas (Solé).

b) los distintos objetivos del trabajo: percepcién del acento (Solé), tono intrinseco

de las vocales (Mateo), diferencia entre consonantes y vocales a través del FO

(Rodriguez), la descripcion de las caracteristicas del acento (Navarro Tomas)

c) los instrumentos de andlisis utilizados, que con el paso del tiempo ofrecen

mayor perfeccion y exactitud en los datos.
La prominencia acentual afecta la silaba en la que recae, es decir, es la silaba tonica la
que se opone a las otras atonas por la presencia o ausencia de esta caracteristica
prosadica. Sin embargo, en todos los estudios sobre el acento, a pesar de reconocer este
hecho, los datos sobre FO, duracién e intensidad se refieren Unicamente a las vocales. La
explicacion puede residir en que estos indices aclsticos se manifiestan y se pueden
analizar sin ningun tipo de problema en las vocales, pero presentan mas dificultad en los
elementos consonanticos: las consonantes sordas no poseen FO, la intensidad es una
caracteristica inherente a los distintos tipos de sonidos (las fricativas alveolares, por
ejemplo, presentan una intensidad que incluso puede superar a la de las vocales); por su
parte, los sonidos sonoros tienen una duracién mayor que los sordos. Puesto que en las
consonantes se trata de caracteristicas inherentes a la clase sonora a la que pertenecen
y hasta ahora no se ha demostrado su variacion o diferencia entre los distintos tipos de
silabas, atonas o tonicas, los datos de FO, duracion e intensidad que encontramos en los
trabajos mencionados, soélo se refieren a las vocales, ya que se trata de caracteristicas
acusticas que siempre estan presentes en los sonidos vocalicos.

3. EL ANALISIS REALIZADO: CORPUS, INFORMANTES Y DATOS

También en nuestro analisis del acento hemos decidido centrarnos en la variacién del FO,
la duracion y la intensidad Unicamente de las vocales. Puesto que los objetivos son
determinar cémo interaccionan estos tres parametros acusticos en el acento, y en ultima
instancia averiguar si en espafol se puede hablar de acento de frase, se elaboré un

*Martinez Celdran, E. (1995), pags. 216-217.



corpus de 16 palabras llanas; la silaba ténica en esas palabras se distribuia en los tipos
de silaba CV. CVC, CCV y CCVC; se incluyeron también 4 palabras esdrujulas y 4
agudas para poder comprobar si existian diferencias en relacion con estos otros acentos.
Las palabras que conformaron el corpus se recogen en la tabla Y:

TABLA |
PALABRA | SILABA | VTONICA | PALABRA | SILABA| VTONICA
libros 9 i granjas CCVC a
mesas CV e troncos CCVC 0
perros CVv e planchas CCvC a
calles cVv a plantas Cccve a
barcos CcvC a analisis CcVv a
gambas |CVC a politicos CV i
selvas cvC e hipédromo |CV o
linces CvC i pajaros CV a
flores CCV 0 traidor CvC o}
prados CCV a dolor CcvC 0
plumas CCVv u sefior CcvC o)
brazos CCV a corazon CvC 0

Estas palabras se incluyeron en frases situandolas en la primera y en la Ultima posicién:
Los libros estéan en las mesas / Las mesas estan llenas de libros. Y finalmente se
elaboraron otras 24 frases en las que estas palabras ocupaban la penultima posicién: Los
libros estan en las mesas redondas / Las mesas estan llenas de libros modernos. Por lo
tanto de cada una de estas 24 palabras teniamos cuatro realizaciones, dos en posicién
inicial, una en posicion final y una en posicion penultima. Las 48 frases fueron grabadas
en la cabina insonorizada del Laboratorio de Fonética de la Universidad de Barcelona por
dos hablantes castellanos masculinos. Se digitalizaron en el Computer Speech
Laboratory (CSL) y los ficheros de sonido se analizaron en el analizador acustico
Multispeech 3.0 de Kay Elemectrics, donde se obtuvieron los datos de FO, duracién e
intensidad de todas las vocales de las 24 primeras frases. En las 24 restantes (en las que
las palabras del corpus aparecen en pentltima posicién) sélo se analizaron las vocales
de las palabras del corpus. En el anlisis se han utilizado los datos de 664 vocales®.

3. RESULTADOS

3.1. El analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico SPSS que nos
proporcion6 las medias de los tres parametros mencionados’. Los resultados se
sometieron al andlisis de la varianza a fin de establecer si las diferencias entre varias
medias resultaban ser significativas®.

*Tuvieron que ser despreciadas algunas realizaciones, en general las que correspondian a la
tltima silaba de la frase (excepto si la palabra final era aguda) porque en esa posicién la vocal
Eresenta una mayor duracion, una menor intensidad e incluso ausencia de FO.

Martinez Celdran, E. (1991), pags. 31-84.

*Para realizar el analisis estadistico se cont6 con la inestimable ayuda de José Matas, a quien
agrademos su colaboracién y paciencia.



Las diferencias entre la intensidad de las vocales no arrojaron ninguna significacion; este
hecho no es sorprendente puesto que se trata del parametro acustico menos relevante
en el acento, como ya ha sido constatado por otros autores (Quilis, 1981; Solé, 1988).

En la tabla Il se recogen las medias de los valores de FO (Hzs.) y de duracion (ms.) de
cada uno de los informantes (1 y 2). Se ha distinguido entre vocal ténica (S) y vocal atona

(N).

TABLA I
INFOR- |VOCAL | TOTAL | TONI- | MEDIA FO | MEDIA DU-
MANTE CA (Hzs) RACION (ms)
1 a 63 N 150,90 64,05
1 a 52 S 145,04 79,48
1 e 50 N 144,46 55,92
1 e 24 S 146,46 68,33
1 i 15 N 146,87 69,07
1 i 13 S 143,85 81,31
1 0 73 N 149,68 59,74
1 0 30 S 145,77 86,83
1 u 1 N 161,00 49,00
1 u 10 S 154,10 58,30
2 a 64 N 140,50 74,50
2 a 52 S 134,17 81,17
2 e 50 N 136,94 65,72
2 e 24 S 136,87 83,29
2 i 15 N 135,60 63,07
2 i 13 S 132,31 73,92
2 o] 74 N 139,50 67,77
2 0 30 S 133,20 91,00
2 u 1 N 156,00 73,00
2 u 10 S 132,30 72,10

El valor medio del FO siempre resulta mayor en la vocal atona, con la excepcion que
presenta el informante 1 para las realizaciones de [e]; también para esta vocal en el
informante 2 las diferencias entre atonas y ténicas son practicamente nulas. Los
resultados de [u], aunque se incluyan en la tabla, no pueden ser tenidos en consideracion
debido a las pocas realizaciones que resultaron del corpus utilizado: diez ténicas y una
sola atona. Las diferencias entre vocales atonas y ténicas en cuanto al FO oscilan entre
los 6 Hzs ([o] en el informante 2) y los 2 Hzs ([e] en el informante 1); se trata, por tanto,
de diferencias minimas.

Las medias relativas a la duracion de las vocales, seglin sean tonicas o atonas, si que
presentan mayores diferencias: la vocal ténica siempre tiene mayor duracién que la
atona, y estas diferencias van desde los 27 ms. para [0] en el informante 1 hasta los 667
ms. para [a] en el informante 2. (También aqui se desprecian los resultados referentes a
[u], puesto que para esta vocal sélo tenemos una realizacién atona).

El andlisis de la varianza nos dio cuenta de las diferencias significativas que se
establecen entre las diferentes variables utilizadas: FO, duracién, tipo de vocal, vocal




atona vs. vocal ténica y tipo de silaba. Estos son los resultados:

a) Es significativa la diferencia entre las medias de duracién de los dos hablantes
(valor 0,000); sin embargo, este hecho sélo lo tendremos en cuenta a nivel descriptivo
puesto que se trata de un factor individual; nos interesan, especialmente, las diferencias
que dependen de las caracteristicas intrinsecas de los datos: el tipo de vocal, el tipo de
silaba, su caracter ténico o atono, etc

b) También es significativa la duracién entre V atonas (406 casos) y ténicas (258
casos), con un valor de 0,000.

c¢) Por la cualidad de la vocal, segin sea tonica o atona
duracion también son significativas, excepto en el caso de [u]

las diferencias de

TABLA Il

VOCAL | SIGNIF | ATONAS | TONICAS
a Si 127 104
e Sl 100 48
i Sl 30 26
o 3 147 60
u NO 2 20

d) También resulta ser significativa la duracién de las vocales, segun sean atonas
o ténicas, dependiendo del tipo de silaba en el que aparecen.

TABLA IV

TIPO SILABA

DURACION

Ccv

Sl

CVC

Sl

ccv

Sl

CCVC

Sl

e) Las diferencias de duracioén entre cada vocal tonica en las 16 palabras del
corpus, presentan unas diferencias significativas sélo en ciertos casos y siempre en
relacién con [u], sin embargo, para el FO en todos los mismos casos, ninguna diferencia

en sus valores resulta ser significativa.

TABLA V

DURACION LLANO FO LLANO
[a] vs. [e] NO 64/24 [a] vs. [e] | NO 64/24
[a] vs. [i] NO 64/16 [a] vs. [i] NO 64/16
[a] vs [o] NO 64/16 [a]vs [0] | NO 64/16
[a] vs. [u] S| 64/8 [a] vs. [u] | NO 64/8
[e] vs. [i] Sl 24/16 [e] vs. [i] NO 24/16
[e] vs. [o] NO 24/16 [e] vs.[0] | NO 24/16
[e] vs. [u] Sl 24/8 [e] vs. [u] | NO 24/8
[i] vs. [o0] NO 16/16 [lvs.[o] | NO 16/16
[i] vs. [u] S| 16/8 [i] vs. [u] NO 16/8
[o] vs, [u] S| 16/8 [o] vs, [u] | NO 16/8




f) Igualmente para el acento llano, y en cada tipo de silaba, se obtienen algunos
resultados significativos para la duracion pero no para el FQ.

TABLA VI
DURACION LLANO FO LLANO
CCV vs. CCVC Sl 32/32 CCV vs. CCVC NO 32/32
CCV vs.CV NO 32/32 CCV vs. CV NO 32/32
CCVvs. CVC NO 32/32 CCV vs. CVC NO 32/32
CCVCvs CV S| 32/32 CCVCvs CV NO 32/32
CCVC vs. CVC S| 32/32 CCVC vs. CVC NO 32/32
CVvs. CVC NO 32/32 CV vs. CVC NO 32/32

3.2. Comentario de los resultados

Del corpus de 664 silabas analizadas s6lo ha resultado significativo como parametro
acustico del acento la duracién: mayor duracién en la silaba tonica frente a la atona. Esta
diferencia también se ha mostrado significativa tanto en los diferentes hablantes entre si
como entre las diferentes vocales y también en los distintos tipos de silaba. La variacion
que presenta el FO en ninguno de los casos analizados ha resultado ser significativa.
Segun nuestros resultados, la duracién aparece como el parametro acustico mas
importante en la determinacion del acento. Sin embargo, esta afirmacion no coincide en
absoluto con los resultados de otros analisis sobre el acento en los que se afirma que el
parametro que presenta una mayor importancia en el acento es la variacion del FO
(apartados 2).

3.3. Relacion entre FO e intensidad.

La intensidad de las vocales ha resultado ser el parametro de menor importancia en el
acento (a pesar que durante mucho tiempo el acento se ha denominado e identificado
como acento de intensidad), su variacion es muy pequefia en las diferentes vocales
(excepto en posicion final) y sobre todo la intensidad relativa de los sonidos esta
condicionada por su situacién en la frase. Todas las frases utilizadas son declarativas, y a
este tipo de frases le corresponde un patrén de intensidad determinado: siempre se
produce una bajada de la intensidad en la parte final de la frase por ello las diferencias
que pueden darse en la intensidad de las diferentes vocales aparecen condicionadas por
su posicién en la frase: mayor intensidad en los primeros lugares y menor intensidad en
las posiciones finales.

Algo semejante ocurre con el patrén entonativo de la frase. En nuestro corpus hemos
utilizado Unicamente frases declarativas; la entonacion de este tipo de frases se
caracteriza por un descenso del FO en las ultimas posiciones, como se puede observar
en los gréaficos siguientes que corresponden a los patrones de entonacion (graficos 1y 3)
e intensidad (gréaficos 2 y 4) que resultan de la frase los libros estan en las mesas.
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4, CONCLUSIONES PRELIMINARES.

La duracion de las vocales se presenta como el Unico parametro acustico significativo
para determinar el caracter atono o ténico de la silaba. Segun los resultados de nuestro
analisis, el rasgo [+acento] deberia estar asociado a una mayor duracion de la vocal. Sin
embargo, estas conclusiones so6lo pueden tener un caracter preliminar, al igual que este
trabajo, porque los resultados obtenidos, aunque pueden presentar un cierto interés, nos
han de conducir a:

a) Subsanar las deficiencias que se desprenden del corpus analizado, por ejemplo, las
vocales altas [i, u] tienen pocas realizaciones y, por lo tanto, es necesario ampliar el
corpus de manera que aparezcan mas casos de estas vocales (y se aproximen a los de
las otras vocales no altas). Igualmente es necesario incluir una amplia muestra de todas
las vocales en los diferentes tipos de silabas.

b) Ampliar los anadlisis de aquellos hechos que, segun el andlisis estadistico, poseen



relevancia en €l contraste de los distintos parametros acusticos del acento: mayor
numero de informantes (dos pueden ser suficiente, pero no deja de ser un numero
reducido), incluir también hablantes femeninos para poder contrastar sus resultados con
las voces masculinas.

c) Determinar la existencia o no del acento de frase en espariol.

Todo ello ha de ser objeto de préximas investigaciones.
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