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1. Introduccién

Larepresentaciodelas curvasmelddicasesunodelos principalesproblemasgue se planteanen
el estudiode la entonacionLa primeradificultad parael analisisprosédicodel hablaaparece/a
enel propioprocesodedeteccidérdela frecuencidundamentafF,). Porotraparte no sedispone
aunde un sistemageneralizadade representaciomle los fendmenosy unidadesentonativasa
diferenciade lo que ocurreen el plano segmentalpara el que existe un alfabetofonético (el
Alfabeto Fonético Internacional) universalmente recormcido como el procedimiento de
representaciodelos sonidosde cualquiefengua.

Los problemasque se acabande sefialarestanrelacionadosen parte, con la indefinicion que
caracterizagn algunoscasos,el estudio de los fendmenosentonativos.La entoracion se ha
abordaddanto desdeunaperspectivdonéticacomodesdeun punto de vista fonoldgico,lo que
ha tenido como consecuencida definicion de procedimientosde representaciordiferentesen

funcion del predominio de uno de los dos enfoques.Un segudo factor, de fundamental
importancia.esla dificultad inherenteque conllevael andlisisde un fenbmenode estructuratan

complejacomosonlascurvasmelddicas.

La obtenciénde representacioneglidasy generalesde las curvasmeléddicaspuedeconcebise
comoun procesoquepartedelarepresentaciédela evolucibntemporalde la Fy a lo largo de un
enunciado(denominada,en este trabajo, curva melddica) para llegar a una representacion
simbdlica(anotacién)enla guesehaneliminadolasdiferentesfuentesde variacionquedificultan
lainterpretaciérdela curva.Esteprocesoserealiza fundamentalmententres etapas:

a) el calculodela curvamelddica(estimaciordela F)
b) la obtenciérdela curvaestilizadacorrespondiente
c) laanotacioro transcripcion

ESTRUCH, M.- GARRIDO, J.M.- LLISTERRI, J.- RIERA, M. (1999)écnicas y procedimientos para la
representacion de las curvas melddicBéiijologia Hispalensigen prensa) 1



Estastresfasespuedenversecomoprocesosndependientegja que cadaunade ellasnos ofrece
un tipo derepresentaciodiferente,que puedeser utilizadapor si misma para el analisisde la
entonacionp comoetapasen un mismoprocesoque permiteel pasode la forma fonéticaa la
representaciofonoldgica.

2. Detecciondela F

Paraobtenerunarepresentacioracusticade la evolucién temporal de la Fy a lo largo de un
enunciadose empleannormalmentealgoritmosde deteccionde la Fy que actiandirectamente
sobrela sefalacusticapara detectarla periodicidadde la mismay la longitud del periodo. A
continuaciorse describerias estrategiasnascomunmentempleaday los procedimientogque
permiteneliminaralgunosdelos erroresnheretesaesteproceso.

2.1.Técnicadeestimaciondela F

Existendiferentegécnicagle detecciorde la Fy, que puedenagruparsen dos grandedipos: las
gueacttareneldominiotemporaly lasquelo hacenen el dominio frecuencial Las técnicasque
actiarenel dominiotemporalintentanreconoceenla ondasonoraformasperiédicasrecurrentes.
Asi ocurre por ejemplo,conlos métodosbhasadosn la deteccidérde los picos de la ondasonora
(peak-picking. Setrata de técnicasrelativamentesimples que, por tanto, no necesitarmucho
tiempodecalculo,perocuyosresultadogpuedencontenefacilmenteerrores.

Los procedimientobasadoenel analisisfrecuenciaho actiandirectamenteobrela formade la
onda, sino que determinanla distancia existente entre los armonicos del espectro. La
autocorrelacionja compresiénespectralo la comparaciénde los arménicosson ejemplosde
técnicasleestetipo. Engeneral setrata de técnicasmasfiablesquelas temporalespero mucho
maéslentasdadoquerequiere mayortiempodecélculd.

Enlafigural sepresentain ejemplodecurvamelddica(correspondientalaoracion'Una vez en
el interior, los agentesencontrarora tres de los nifios", seleccionadaen este trabajo para la
ejemplificaciondelos diferentessistemas)quesehaobtenidomediantalostécnicadiferentesde
estimaciordela Fy: unatemporal(el métodoAMDF o AverageMagnitudeDifferenceFunction

y otrafrecuencialel métodoComb),ambagiesarrolladasnel Laboratoire Parole et Langagede
la Université d'Aix-en-Provencee integradasen el programaPhonédit',comercializadopor la
empresé&SQLab Enlafigurasepuederapreciatasdiferenciasde estimaciérexistentesntreuno
y otro sistema.

! Una presentacion general de los diferentes sistemas de estimaciog pleddeFencontrarse efess (1983).
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Figura 1. Oscilograma (ventana superior), curva melédica obtenida mediante un sistema de estimacion temporal
(ventana central) y curva melédica obtenida mediante un sistema de estimacion frecuencial (ventana inferior)
correspondiente al enunciado "Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por
un locutor femenino.

Las curvas melddicas que se obtienen tanto con los sistemastemporalescomo con los

frecuencialeplanteanadnalgunosproblemassi pretendemositilizarlas como punto de partida

paraun analisisdela entonacidnya quepresentammenudcerrores(la omisiono duplicacionde

periodos Ja consideraciomle segmentosordoscomosonorosy viceversa.getc.) que esnecesario
eliminar o minimizar aplicandoalgunosde los procedimientogjue se describerenlos siguientes
apartados.

2.2.La minimizaciéndelos erroresdedeteccion

Lastécnicasnascomunesle minimizaciondelos erroresde detecciorson la limitacion del rango
debusquedy elalisado.
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2.2.1.Lalimitacion delrangodebusqueda

Unamaneradereducirlos erroresde detecciongspecialmentis ocasionadopor la duplicacién
y omision de periodos, es delimitar el rango frecuencialde bisquedaen funcién del rango
frecuencialdel locutor analizado En el casode un hablantemasculino,por ejemplo, el rango
frecuenciakuelesituarseentre80 Hz. y 300Hz., mientrasqueenel casode un locutor femenino,
el rangooscilaentre 130Hz.y 525 Hz. en el registro modal (Liebermany Blumstein, 1988;
Orlikoff y Kahane,1996).Es muy probable,por tanto, que los valoressituadosfuerade este
rangosearel resultadode errorescometidospor el detector.Limitando el rangode busquedalel
detectordeF,, el algoritmodescartalirectamentéos valoressituadospor encimao por debajodel
umbralminimoy méaximo.Sin embargogs necesaricconocempreviamenteel rangofrecuencialdel
locutor paraajustarcorrectamentel sistema.

La figura 2 presentaun ejemplode aplicacion de estatécnica: puede observarsecOmo en la
segundaversidn(obtenidacon el sistemade ddimitacién del rango)handesaparecidtos errores
deestimaciorpresentegnla primeraestimaciorde la curva(obtenidasin delimitar el rango).En
estecaso,se ha utilizado unatécnicafrecuencial,basadaen el sistemadescrito en Secresty
Doddington(1983),queestaintegradaenel programaxwaves' delaempresdntropic.
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Figura 2. Oscilograma (ventana superior), curva melédica obtenida mediante un sistema de estimacién frecuencial
sin delimitacién del rango (ventana central) y con delimitacion de rango (ventana inferior) correspondiente al
enunciado "Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por un locutor
femenino.
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2.2.2 Lastécnicaglealisado

Otro modode minimizar los erroresutilizado por algunosprogramases la incorporaciénde un

procesode alisado(smoothingy posteriora la deteccionde los valoresde Fy. Durante este
posprocesageaplicanunaseriederestriccioneparadetectatos valoresde Fy que seanresultado
deun error deestimacionEsteprocesoconstadedosfases:

(a) En primer lugar se comparacadavalor de F, conlos valoresanterioresy/o posterioresy se
establece&n porcentajenaximodevariacioncon respectaa los valoresadyacentesgonsiderando
asi que aquellosvaloresde Fy que superanel porcentajede variacion constituyenerroresde
estimacionEl nimerodevaloresadyacentesonlos quesecomparecadavalorde Fy, asicomoel
porcentajede variacion, son especificosde cadaprogramaAsi, por ejempb, en el programa
'MES' (desarrolladoen el Laboratoire Parole et Langagede la Université d'Aix-en-Provencg
cadavalordeF, secomparaconlos valoresanteriorey posterioresy, y si superaun porcentaje
de variacion predeterminaddel 5% en esteca®), es consideradain valor 'erroneo'En otros
algoritmos,sin embargo,los valoresse comparaninicamentecon el valor anteriorde Fy y el
porcentajalevariacionpuedesermodificado(comosucedeen el programdSoundScopege GW
Instruments.

(b) Ensegunddugar,los valoresde Fy consideradosomoerroresde detecciérse aproximana los
valoresadyacentegprogramdPitch’, desarrolladgor miembrosdel Departamentale Acustica
de EnginyeriaLa Sallede la Universitat RamonLlIull de Barcelona;Jiméne, 1994; Martinez,
1995),seneutralizan'Mes') o seeliminandela curvamelodica('SoundScope').

Enlafigura 3 se puedeobservamun ejemplode aplicaciénde estatécnica:en la ventanasuperior
sepresentda curvamelodicatal comoha sido calculadamedianteel sistemade estimaciorde la
Fo queestaintegradoenel programaSoundScopetonlos correspondientesrroresde deteccion;
enlaventanacentralaparecéa mismacurvatrasel procesodealisadognla que handesaparecido
lamayoriadelos erroresqueseapreciabaenlaventanasuperior.
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Figura 3. Oscilograma (ventana inferior), curva melédica obtenida mediante un sistema de estimacion temporal sin
alisado (ventana superior) y con alisado (ventana central) correspondiente al enunciado "Una vez en el interior, los
agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por un locutor femenino.

3. Estilizacion

Despuéde eliminarenlo posiblelos erroresde deteccion)as curvasmelddicascontienenaln
rupturasy pequenasariacioneslebidisalapropianaturalezale los elementosegmentalesNo

debenconfundirsecon errores de estimacion,pero puesto que no se trata de variaciones
relevantesdesdeel punto de vista linglistico, es convenientesi se pretenderealizar una
descripciorfonéicao fonoldgicadela melodia,empleaiprocedimientogjuelasminimicen.
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3.1.Lasvariacionesmicromelddicas

Como se ha indicado anteriormentejas curvas melddicascontienenvariacionesy rupturas,
relacionadagon las caracteristicagtrinsecasde los elementossegmentalegjue componenlos
enunciadossomosonlasinterrupcioneenla curvadebidasala presenciale segmentosordos,o
laspequefiasariacionesen el cursode la curvamelddicadebidasa la aparicionde determinados
aléfonos. Estas variaciones, llamadas micromelddicas, no aportan informacién lingiistica
relacionadacon la interpretaciénde la curva melddica, aunquepueden constituir un indicio
adicionalparael reconocimientalelsegment@ncuestion.

3.1.1.Interrupcionesiebidasla apariciondesegmentosordosalo largodelenunciado

Los segmentosordos,al careceide Ry, provocaninterrupcionesenla curvamelodica,que pueden
causaproblemasen el procesode interpretacion Estasinterrupcionesno son perceptiblegpara
el oyente, que posiblementerealizaun proceso de reconstrucciéndel contorno,y no son
pertinentegnel estudiodela entonaciérdesdaun puntodevista puramentdingiistico.

3.1.2.VariacionegdeF, debidasalanaturalezalelos elementosegmentales

LasvariacionesleF, debidasala propianaturalezalelos elementosegmentaleafectan al igual
guelasrelacionadasonla sonoridadala formadela curvamelédica.

Tal y como se describeen Di Cristo (1982), en una curva melddica pueden encontrarse
fundamentalmentrestiposdevariacioneslebidasla naturalezalelos elementosegmentales:

* Elllamado'fundamentaintrinsecodelasvocalesquedependealelgradodeaberturade las
mismasdeformaquecuantomascerradaesla vocal, masalto esel valor de F, (Peterson
y Barney, 1952, entre otros; Mateo, 1988, para el espafiol;Llisterri, 1984, para el
catalan).

* Los pequefioglescensosgn la frecuenciafundamentabcasionadogor las caracteristicas
deciertasclasesleconsonantes;omolasaproximantesy lasvibrantes(Di Cristo, 1982).

* Los ascensog descensogjue se observanantesy despuésde un segmentosordo,
debidosa los efectosde la coarticulacion(Lehistey Peterson,1961, entre otros; Gili
Gaya,1924,parael espaiiol).

Enlafigura4 seapreciaralgunosejemplosdeestetipo devariacionesObsérvesepor ejemplo,el
descensaue provocala vibrante simple intervocalicaque apareceen la palabra'interior', o el
pequefiomovimientoal inicio de la vocal que sigue inmediatamente la consmante[t] en esa
mismapalabra.
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Figura 4. Oscilograma y curva melédica correspondientes al enunciado "Una vez en el interior", pronunciado por un

locutor femenino. Las lineas verticales representan los limites entre segmentos.

Si bien puedenconstitur un indicio adicional en el reconocimientode un sonido, al igual que
ocurriaen el casode las interrupcionesdebidasa la aparicion de segmentossordos en el
enunciadogstasvariacioneqo parecertransmitirninguntipo deinformacionlinguistica.

3.2.El conceptaleestilizacion

Conelfin deeliminarlasvariacionesalasquehastaahorase ha hechoreferenciase ha planteado
ennumerosogstudioda posibilidaddellevar acabounaestilizaciono simplificacionde la curva
melodicaoriginal. Enlaestilizacion]ascurvasmelddicasquedarreducidasa unaseriediscretade
puntos, consideradosomo valoresde Fy relevantespara el analisis. Estos puntos pueden,
ademasestarunidosmediantdineas(rectaso curvas)quenos proporcionanunarepresetacion
delos movimientosenlos quesepuededescomponea curva.
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3.3.Tiposdeestilizacion

Segunel namerode puntos que se utilice para la representacionla estilizacion sera ancha
(detecciérdeun numeromenorde puntos)o estrechddetecciérdeun nimeromayorde puntos).
Engeneralunaestilizaciorbasadancriteriosdetipo linguistico,enla que se obtieneun valor de

Fo para cadasilaba,por ejemplo, serdmas estrechaque una estilizacionbasadaen criterios
acusticosdondese detectaun vdor de Fy - denominadd‘punto de inflexion”- al observarun

cambioimportanteenladirecciony la pendientedelacurva.

Otra posibleclasificacionde los sistemadie estilizacionse basaen la diferenciaentre métodos
manualesy automaticos.Partiremosde esta distincion para la descripciénde los diferentes
procedimientosle estilizacionenlasseccionesiguientes.

3.3.1.Métodosmanualesleestilizacion

Comoya sehasefialadoexisteralgunossistemasleestilizacionquesecaracterizapor el uso de
informacion linguistica para la localizacion de los puntosrelevantesEs el casode los tres
métodosguesepresentara continuacion.

Teniendoen cuentaquelos segmentosocalicosson las partesque se ven menosafectadagpor
las variacionesmicromeldicas,los valoresde F, se puedentomaren algun (o algunos)punto(s)
dela curvamelddicacoincidentesonlasvocalesdelenunciad@analizadoEnlos estudiossobreel
danésrealizadospor Thorsen(1983), por ejemplo,la Fy de cadaunade las vocalesy de las
consonantesilabicasse mideen un punto determinadale éstas(a 2/3 de la distanciatemporal
desdeelinicio delnucleacsilabico).

Otro métodode estilizacionmanualpuedeconsistiren la obtenciénde la Fy en el centrode las
vocalesque constituyen nudcleo silabico, como en Garrido et al. (1993, 1995a,b). En estos
estudios,enlos quesellevo a caboun analisisde corpusde lecturade oracionesy parrafosen
espafiolelvalordeFysedeterminéen el puntode inflexion del contornomelddicode la silabao
enel centrodelnucleosilabicoencasodequeno sehallaraun puntodeinflexion.

El tercersistemaque presentamogutilizado en Estruchy Garrido, 1995) tiene en cuentala
existenciade variacionesde Fy que se producendentro de unamisma vocaly que empleando
métodoscomolos anteriorespuedenno quedarreflejadasen la estilizacionresultante En este
casojarepresentaciodelas curvamelddicasse obtienepartiendodel valor de la Fq en el inicio,
centroy final delavocal,tal conoilustralafigura5.
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Figura 5. Curva melddica y estilizada correspondientes al enunciado "Una vez en el interior", pronunciado por un
locutor femenino. Los circulos indican los puntos de la curva que se corresponden con el inicio, centro o final de los
segmentos vocalicos del enunciado.

Sin embargo,no todos los métodosmanualesde estilizaciénse basanen criterios linglisticos.
Tambiénos hay que emplearcriteriosde tipo acusticoparala determinaciorde los puntosque
compondrada curvaestilizada.

Uno deestossistemasesel desarrolladgor losinvestigadoreslel IPO en Eindhovendescritoen
t'Hart, Collier y Cohen(1990). En este método, el objetivo principal es obteneruna version
estilizadadela curvaoriginal formadgpor lineagectasque cumplados requisitos:no distinguirse
perceptivamentele la curvaoriginal y contenerel menornimeroposible de segmentoglineas
rectas) Estetipo derepresentaciorecibeel nombredeclose-copystylization

Otro procedimientdasadaen criteriosacusticoses el descritoen Garrido(1991a,b), dondese
define un sistemade estilizacionque tiene en cuentalas diferencias frecuencialesentre los
distintospuntosde la curvamelédica.Dicho sistemase empledparael analisisde un corpusde
frases aisladas del esparfiol que contenianudnicamente segmentossonoros. El proceso de
estilizaciénpropuestaomprendeain primer pasode extracciondeunaseriedevaloresdela curva
de Fy en puntosdeterminadogvalor temporaly de F, al inicio dela curva,en cadauno de los
puntosdeinflexiony alfinal dela curva)y la posteriorunion de los puntosobtenidosmediante
lineagectas.

Estosdiferentesmétodosresultanadecuadoparael analisisde corpusno demasiadextensos,
comoen el casode los estudiosmencionadosParala estilizacibnde curvasen un corpusmas

amplio, es preferible,sin embargoel uso de sistemasautomaticoscomolos que se presentara

continuacion.
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3.3.2.Métodosautomaticosleestilizacion

Los métodosautomaticosle estilizacionse basargeneralmentencriteriosacusticosemejantes

los utilizados en los correspondientemétodosmanualesya quelos procedimientodbasadosn

criterioslinguisticossonmuchomasdificiles deautomatizargxiste sin embargoalgin sistemade

estetipo, comoel descritoend'Alessandrgy Mertens(1995).Los procedimientosautomaticos
de estilizacionconviertenla curvamelddicaen unaseriede puntosde inflexion unidosmediante
lineasLasdiferenciasentrelos diferentesnétodosadican por unaparte,en el procedimientade

obtencionde los puntosde inflexién y, por otra, en la interpolacionde los puntos, realizada
mediantdineasrectaso curvas.El objetivo comlna todos ellos, sin embargo,es que la curva
estilizadaseaperceptivamentequivalenteala original.

Uno de los sistemasde estilizacion automaticaexistenteses MOMEL (MOdelling MELody)
desarrolladeen el Laboratoire Parole et Langagede la Université d'Aix-en-ProvencgHirst y
Espesser,1993). El algoritmo MOMEL (integrado en los programas'MES' y 'Phonédit’)
determindos puntosdeinflexion por mediodeun calculo de regresionque detectalos puntosde
inflexion de la curva de Fy y elimina las variacionesirrelevantes.Una funcién cuadratica
(quadraticsplinefunction) unelos puntos de inflexién medianteparabolasCon este métodose
pretendeobtener curvas estilizadasequivalentegerceptivamentea las originales, aunquees
necesariauna validacion mediantesintesisy, eventualmentela correccionmanual de ciertos
puntosdelacurva.

MOMEL fue utilizado en el marcodel proyecto MULTEXT (Multilingual Text Tools and

Corpora) (Hirst etal., 1994),pararealizaida anotaciérprosédicadel corpusEUROM1 en varias
lenguaseuropeas entre otras el espafiol(Campioney Véronis, 1998; Llisterri (Ed.), 1996).

Actualmenteseestéllevandoa cabola anotaciérde un corpussemejanten catalanbasadan el

mismo procedimiento(Estruch, en preparacion) En el marcode este proyectose realiz6 una
validacion perceptivadel sistema,comparanddas curvas melddicasde los enunciadosle 40

parrafosestilizadasautomaticamenteon las correspondientesurvasoriginales.En el casodel

corpus en espafiol, el porcentajede error (curvas obtenidasmedianteMOMEL diferentes
perceptivamentéeloriginal) esdel4,41%y enel casodelcatalandel4,37%.

Un ejemplodeaplicacibnde MOMEL aun enunciadenespafiobuedeobservarsenlafigura6.
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Figura 6. Oscilograma (ventana superior) y curva melddica (ventana inferior) correspondientes al enunciado "Una vez
en el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por un locutor femenino.
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Unade las ventajasde este sistemaes que elimina las rupturasde la curva producidaspor la
aparicion de segmentossordos; es decir, que la curva de Fy no presentaningun tipo de
interrupcion. Sin embargo,lo que por una parte constituye una ventaja, es también un

inconvenienteenel sentidodequeno seencuentramterrupcionesnlos lugaresdel enunciadoen
gue el hablanteha realizadouna pausa Es justamenteen estas posicionesdonde MOMEL

efectiamas errores,al no detectarsiempreel Gltimo punto de inflexion antesde la pausa
(especialmenten puntoscon valoresaltos de Fy) y el punto situadojusto a continuaciérde la
pausa.

Otro sistemaautomaticaleestilizacionesel integradoen el programdPitch’, unaaplicaciénpara
Windows que permite la obtencion,estilizaciony modificacion de la curva melédica de los
enunciadosasi como su posteriorsintesisparala evaluacionperceptivade las estilizaciones
obtenidas.El algoritmo de estilizaciondeterminaautomaticamentéos puntos de inflexion en
funciénde un 'umbral de semejanzagstablecidgreviamentgoor el usuario,de maneraque éste
puededefinir hastaqué puntola curvaestilizadaobtenidase asemejaré la curvaoriginal. Este
sistemahasidoutilizado, entreotros, por Estruchet al. (1995) parael catalany Garrido(1996)
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para el espafiol.La figura 7 presentada curvamelddicadel enunciadode referenciaestilizada
mediantes| progamaPitch'.

Figura 7. Curva melddica original y contorno estilizado, obtenidos mediante el programa 'Pitch’, del enunciado
"Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por un locutor femenino.

Unadelasventaj@ que presentdPitch’ esla posibilidadde que el usuariodetermineel gradode
semejanzale la curvaestilizadacon la original. Paradefinir el umbralde semejanzajue debia
emplearsepara obtener curvas estilizadasidénticas perceptivamentea las correspondientes
curvasoriginales serealizarordospruebasdepercepciondescritasen Jiménez(1994)y Estruch
etal. (1995,en prensa).Medianteel umbraldefinidoen estaspruebases posible obtenercurvas
equivalenteperceptivamentalasoriginalessin necesidadlecorreccionmanual.

Contrariamenteal sistemaMOMEL, descrito anteriormentegl algoritmo integradoen 'Pitch’
interrumpela curvaestilizadacadavez que aparecerun segmentosordo o una pausaen el
enunciadotal y comopuedeobservarsenlafigura?.

3.4.La normalizaciéon

El procesode estilizacionpermite eliminar sélo una parte de las variacionesen principio

irrelevantegjue se encuentrarpresentesn las curvasmelddicas.Aun asi, se mantienerotras,

como las resultantesde la frecuencia fundamentalpropia del locutor, o las derivadasde la

duraciondel enunciado.En el presenteapartadose describenalgunosde los procedimientos
utilizadosparaneutralizarestasfuentesdevariacion.
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En Garrido(1991a,b) se proponiaun sistemapara representatos valoresfrecuencialesle la
curvaestilizadade maneraindependientedel locutor. Este sistemaconsistiaen normalizarlos
valoresde los diferentespuntosde inflexion de la curva estilizadarestandoleel valor de F, del
primerpuntoqueseencuentran la curva.De estamanerasl valor inicial se convierteen punto
dereferencia(valor0) y los valoresde los demaspuntosse expresaren término de diferencias
frecuencialegonrespectaestepunto.

Enel procedimientadescritoen Canteo (1995),la altura(ascens® descensoje cuantificapor
mediode porcentajescon respectoal total del rangodel locutor. Un sistemasimilar ha sido
adoptad@or dela Mota (1995)paracuantificarla pendientedelaslineasque unenlos diferentes
puntosdeinflexién.

Lasdiferenciasen la Fy inherentesa cadahablantepuedenneutralizarseéambiénmedianteel uso
deunaescaldogaritmicaparala representaciode los valoresfrecuencialesAsi, por ejemplo,el

rangofrecuencialde la curvacorrespondntea un mismoenunciadarealizadgpor dos locutores
distintos(unomasculinoy otro femenino)senormalizasi enlugarde emplearunaescalaineal en
Hz. serecurreaunaescaldogaritmicatal comoseobservaenlafigura 8. Por otro lado, el usode
escaladogaritmicasrefleja masfielmente el procesode percepcionde la melodia(t'Hart et al.,

1990).
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Figura 8. Curvas estilizadas correspondientes al enunciado "Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de
los nifios" pronunciadas por un locutor masculino (izquierda) y otro femenino (derecha), representadas utilizando una
escala frecuencial lineal (arriba) y logaritmica (abajo).

Existendistintossistemagque utilizan escaladogaritmicascomo, por ejemplo,la representacion
entérminosdeoctavagNavarro,1944)o entérminosdesemitonogt'Hart etal., 1990).
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4. Representacionsimbolicade las curvasmelédicas:la anotacion?

Si por mediode la estilizaciénse obtieneunaversiénsimplificadade las curvasmelodicasen la
guesemantiendainformaciénlinglisticamentgertinenteJa anotaciérpermitela representacion
de los movimienbs de las mismas medianteun conjunto de simbolos convencionaleslLa
anotaciénconstituyeunaalternativaa la estilizacion,puestoque puederealizarsedirectamente
sobrelascurvasmelodicasoriginales,o inclusosin necesidadie llevar a caboun analiss acustico.
Sin embargo,tambiénpuede concebirsecomo un paso mas, posteriora la estilizacién,en el
procesodeabstracciénlesdda sefialcusticehastala representacidfonoldgicade la entonacion,
en el que se eliminan los ultimos restosde informacidn irrelevante desdeel punto de vista
lingUistico.

Existe actualmentauna gran cantidadde sistemasde anotacion,desarrolladoson fines muy
diversosy desdeperspectivasedricasmuy diferentespor lo queresultaimposiblerealizaraqui
un andlisis exhaustivo de todos ellos. Por ejemplo, no se abordanen este trabajo los
procedimientodasado®n el uso de simbolosfonéticoscomoSAMPROSA (Wells, 1995) y el
propio Alfabeto Fonéticolnternacional(Bruce, 1988; IPA, 1999) ni tampocolos sistemasde
anotaciérnprosédicapropiosdel analisisdel discursoy de la conversacior{Edwardsy Lampert
(Eds.), 1993; Payrat6,1995) o de la linguistica de corpus (Leech et al. (Eds.), 1995). Una
presentaciormasdetalladade los principalesmétodosde anotacionse encuatra en Llisterri
(1994;1996;1997)y enKlein etal. (1998).

Los diferentesprocedimientospuedenclasificarseen dos grandesgrupos:los que pretenden
representarla forma fonética de la curva melddica (que denominaremosaqui 'sistemasde
anotaciorfonética’),y los que pretenderrepresentata forma fonoldgica subyacentea la curva
melddica(quedenominaremoenel presentdrabajo'sistemasie anotaciorfonoldgica’).

2 'Anotacién'y 'transcripcion'son dos términos que tradicionalmentese han usadode maneraindiferenciadapara
referirseal mismo concepto.Sin embargo puedenutilizarse paradistinguir las representacionesmbdlicas que se
usan paraetiquetaruna curva melédica (‘anotacion')de las que se utilizan para etiquetar directamenteun texto
ortograficoo una transcripcionfonética (‘transcripcion’).En este trabajo utilizaremosal término 'anotacion’para
referirnosindistintamente ambostipos deetiquetado.
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4.1. Anotacion fonéticadela melodia

Comoya se ha sefaladcen trabajosanteriores(Quilis 1981, 1993, por ejemplo) existendos
aproximacionefundamentalesl estudiode la entonacionia primeraconsideralos contornos
melddicoscomo una serie de nivelestonales (analisispor niveles),en tanto que la segunda
considerdas curvasmelddcascomoel resultadode la concatenacionle unaserie de segmentos
(andlisis por contornos). Teniendo en cuenta esta clasificacion, los diferentessistemasde
anotaciérfonéticapuederclasificarseendosgrupos:los queintentanrepresentasimbdlicamete
la alturatonal en determinadoguntosde la curva- nivelestonales,puntosde inflexion -, y los
quetratande representamediantesimboloslos segmento® contornosque componenla curva
melédica Enlos apartadosiguientepresentamopor separad@ambogiposdeanotacion.

4.1.1.Anotaciondesegmentos

Ciertossistemasntentanrepresentamediantesimboloda formade los contornosque presentan
las curvasmelddicas.En la tradicion de los estudios entonativosespafioles)a anotacionde

contornossehalimitado normalmentealos movimientodinales(‘tonemasd ‘junturasterminales’,
segunlos diferentesautores).Ejemplos de este tipo de representaciérson los que emplean
Navarro(1944)y Quilis (1981,1993),queseilustranenlafigura9.

[funa’pefanalinta’rior T| losa’xentesenkon traronatragdlos ninos ]

[na vez en el interior (A), los agentes encontraron a tres de los mbios (C)

Figura 9. Representacion simbdlica segun el sistema de Quilis (1981,1993) (parte superior) y de Navarro (1944)
(parte inferior) de los movimientos finales de la entonacion del enunciado "Una vez en el interior, los agentes
encontraron a tres de los nifios”.

Aungueno se ha aplicadoal andlisis de la entonaciondel espafiol,el sistemade anotacion
desarrolladgor el IPO paraladescripciérdelos contornosmelédicosdelholandég't Hart etal.,
1990)esquizéel mejorejemplodeltipo deanotacioral que nos estamogefiriendo. Este método
seemplegaraetiquetalos diferentessegmentoflineagectasqueunendos puntosde inflexion)
de unacurvapreviamentesstilizadamedianteel procedimientade la close-copy En la figura 10
puedeobservarsel enuncadodereferenciaranscritomedianteestesistema.
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Figura 10. Anotacion de la curva estandarizada correspondiente al enunciado "Una vez en el interior", segun el
método descrito en t'Haet al. (1990).

El sistemadel IPO tieneen cuentano soélo la altura tonal que alcanzael movimiento (longitud
media 0 completa), sino también su direccion (ascendented descendente)el alineamiento
temporalconel enunciadg lavelocidaddelcambio(rapidoo lento). Seasumequelos segmentos
sesuperponemunatramadetreslineasdedeclinacionparalelas.

4.1.2.Anotaciéndela alturatonal

A diferenciade los anterioresos sistemasde anotacidnque intentan codificar los nivelesde
alturatonal de la curvamelddicaa lo largo de un enunciadotienenya cierta tradicion en los
estudiosentonativogdel espafiol Asi, Quilis (1981,1993)empleaun procedimientade anotacion
por niveles- complementarial sistemade anotacionpor segmentoglescrito en el apartado
anterior-que considerda existenciade tres niveles tonales:alto, medioy bajo. Cadanivel esta
representadgor un numerodiferente(3, 2 y 1, respectivamenteasociadoa cadaunade las
silabagjuecomponerel enunciadoUn sistemgparecidoseutiliza enAlcinay Blecua(1975).
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Por su parte,Fant (1984) utiliza un métodosemejanteque empleaen este casoun sistemade
letras: A+ (muy alto), A (alto), M (medio)y B (bajo) para codificar cuatro nivelestonales
distintos.En estecaso,a diferenciadel sistemaempleadopor Quilis, los nivelestonalesno se
asociara la silabaenterasino a un punto de inflexién, que normalmentesuelecoincidir con el
final deunasilaba.

Masrecientementesehandesarrolladmtros métodosparala anotacioren nivelesde las curvas
del espafiol Asi, por ejemplo,en Gariido (1996) se proponeun procedimientale anotacionde
las curvasmelodicasque utiliza tres simbolosdiferentes,P (Pico), M (Medio) y V (Valle). El

sistemaasumeqgue el rangotonal de la curvamelddicaa lo largo de un grupo entonativopuede
describirsenediantdresnivelestonalesdiferentessemejantealos propuestogpor el IPO ensu

descripciéondel holandéqt' Hart et al., 1990),y quelos puntosde inflexion relevantesen un

contornomelédicosesitianenunodeestosniveles.La representacidénde cadauno de estostres
nivelestedricosa lo largo del grupo entonativo se lleva a cabo por medio de tres lineasde
declinacién(superior,mediae inferior), quetienenen consideraciora tendenciaobservadan las
curvasmelddicasal descensgradualde la Fy a lo largo de las mismas,comoilustra la figura 11.

De estamaneraseconsiguaepresentala alturade cadgountono ya conun valor determinadale
Fo, Sino conun sistemaque,en principio, esindependientelel locutor. Sin embargo,el método
propuestono pretendeen absolutorepresentata estructurafonolégica subyacentea la curva
entonativa.

240
220

200

L
180

160

140

Figura 11. Curva estilizada y anotada segun el sistema de Garrido (1996) correspondiente a la oracidn 'Una vez en el
interior, los agentes encontraron a tres de los nifios', pronunciada por un locutor femenino.

El sistema de anotacion INTSINT (INternational Transciption Systemfor INTonation)
desarrolladenla Universitéd'Aix-en-ProvencéCampioneet al., 1997;Hirst, 1991,1994;Hirst
y Di Cristo, 1998),tomacomopuntode partidala curvaestilizada,obtenidacon la aplicacionde
MOMEL (descritoen el apartado2.3.2), y etiqueta cadauno de los puntos de inflexion
establecidomediantaun simbolo.Las etiquetaspuedenasignarseautomaticamenta pattir dela
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curva estilizada por medio del programa'MES'. Los simbolos empleadosse clasifican en
absolutos Top, Mid y Bottom definidosdemaneraglobal con respectaal rangotonal del locutor
analizadoy relativos-High, Low, UpsteppedDownstepped/ Same definidoslocalmente,en
funciéndelos puntosanterioresy posteriores. A suvez, los simbolosrelativosse dividen en
iterativos (puedenir seguidogie un tono idéntico)y no iterativos (siemprevan seguidosde un
tonodiferente) Lafigura12 preentaun ejemplode curvaanotadanedianteestesistema.

Este sistemase ha empleadopara la anotacidonprosodicadel corpus EUROM1 en espafiol
(Campioney Véronis,1998; Llisterri (Ed.), 1996)y de la versioncorrespondienteen catalan
(Estruch,enprepara@n).
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Figura 12. Oscilograma (ventana superior), curva meléddica original, curva estilizada (sistema MOMEL) y anotacion
INTSINT (ventana inferior) correspondientes al enunciado "Una vez en el interior, los agentes encontraron a tres de
los nifios", pronunciado por un locutor femenino.

Al igual queel sistemade Garrido(1996),INTSINT no pretenderepresentata formafonoldgica
delaentonacionsino que se concibemasbien comoun procedimientade representacioformal
de las curvas melddicas.Sin embago, a diferenciade los métodosanteriores,INTSINT no
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determindos nivelestomandocomounidadde baseel grupo entonativo,sino la totalidadde un
enunciado.

Independientementiel sistemautilizado, los diversosprocedimientosie anotaciortienencono
objetivo comunla representaciérpor medio de simbolosde la altura tonal de determinados
puntosde la curvamelddica.Las diferenciasestriban,esencialmenteen el establecimientalel
namerode nivelesy en la determinaciondel ambito adecuado-parrafes, oraciones,grupos
entonativos{parala definiciondelos mismos.

4.2.Anotaciénfonoldgica

Actualmente gl principal procedimientode anotaciénde curvasmelddicascon una orientacion
claramentdonolédgicaes el conocidocomo ToBI (TOnesand Break Indices) (Silvermanet al.,
1992;Beckmarny Ayers, 1994). Estesistemadesarrolladdnicialmenteparael inglésamericano,
tienela particularidadde que no aspiraa describirla forma fonéticade la entonaciénsino su
representaciéaubyacent® fonoldgica ToBI incluyedostiposde simbolosios querepresentan
la estructuratonal subyacentdTone3, y los que marcanlos limites entre unidadesprosodicas
(Break Indice3. Este procedimientose ha aplicadotambiéna la descripcionde los contornos
melddicosdelespafiolSosal1991,1995;Prietoetal., 1995,1996)y delcatalan(Prieto,1995).

El sistemaecogeel inventariodeunidadegntonativagpropuestagnel modelode Pierrehumbert
(Pierrehumbert1980; Beckmany Pierrehumbert1986), y consideratres tipos diferentesde
tonos:los llamadosacentogonales(Pitch Accent} o tonos asociadogon silabasacentuadadps
'tonos de limite' (Boundary Tone$ o tonos que marcarianel inicio o el final de una frase
entonativay los denominado&\centogle frase'(PhraseAccent$ o tonos que apareceriafusto
antesdeuntono delimite finaly quesefialandeacuerdaonel modelode Pierrehumbertel final
de unafraseintermedia.El sistemaincluye tambiénsimbolosparala anotacionde los limitesde
unidadegrosdédicaso 'indicadoregde limite' (Break Indice3. Seincluyen simbolospara cuatro
tipos de unidades:el grupo clitico, la palabra (fonoldgica), la frase intermediay la frase
entonativalLafigura 13 presentain ejemplode curvaanotadanediantel oBl.
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Figura 13. Oscilograma, curva melddica y anotacién mediante el sistema ToBI del enunciado "Una vez en el
interior, los agentes encontraron a tres de los nifios", pronunciado por un locutor femenino.

Independientementgel hechode que ToBI seaun sistemafuertementenfluido por la teoriaa
partir delaquesehadesarrolladoynodesusaciertoses ofrecerun procedimienteseparad@ara
la anotacionde dos aspectogliferentesde la representaciofonoldgicade la entonacionpor un
lado, las unidads prosddicasen quese organizanlos enunciadosy por otro, la representacion
fonologicadelfendmenade la entonacidnen estecasoen términosde tonos, que enlazacon los
trabajosmasrecientegenfonologiaprosodica.

5. Conclusién

A lo largodeestetrabajo,sehanrevisadalgunosde los diferentessistemasie representacione
la entonacionmaso menodigadosalaformafonéticadela misma,quetiene su manifestaciéren
la curva melddica. De esta presentacionse deduceque no pareceexistir hoy en dia un
procedimientajuepuedaconsiderarsestandalequivalenteal Alfabeto Fonéticolnternacionalo
a SAMPA enlo que se refiere a la transcripcionde los elementossegmentalesjjue permita
representamediantaun conjuntodiscretode simbolosla formade las curvasmeléddicas En todo
casoparececlarogueéstapuederealizarse distintosniveles,segunrel gradode abstraccioro la
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orientaciontedricadel investigadorlndependientementdel sistemacabedefinir tres nivelesde
representacion:

a)unnivel derepresentaciéfonéticadela melodia,queincluiria:

- larepresentaciédela curvamelddicaoriginal
- larepresentacionstilizadadela curvamelodica
- larepresentaciésimbolicade esacurvamelddica

b) un nivel derepresentaciéfonddgicadela melodia
c) unnivel derepresentaciodelajerarquiadeunidadegprosddicas

Estaeslalineaqueorientalos trabajossobrela entonaciérdel castellangy el catalandescritosen
Estruchetal. (1996)y la quesesigueigualmenteen el mar® del proyectoMATE (Multilevel
AnnotationTools Engineering) que pretendedefinir un sistemaparala anotaciorde dialogosen
diversosnivelesdeanalisis.entreellosel prosédico,tareaen la que estaimplicadonuestrogrupo
actualmente.

La complejidal del estudiode los fendmenosasociadosa las variacionesmelddicasen el habla
requiere,comose haintentadoponerenrelieve, unaclaradistincion metodolégicaentre el nivel
fonético y el fonoldgico, asi como una serie de procedimientosque permitan, mediante
aproximacionessucesivascon un grado cadavez mas elevadode abstraccionrepresentada
informacionfonéticamenteelevanteque se manifiestaen la evoluciéntemporalde la frecuencia
fundamentalTal es,precisamentegl objetivodelastécnicay sistemasexpuestoen el presente
trabajo.
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