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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, ha habido un gran interés por desarrollar programas informaticos que
permitan a la computadora procesar el lenguaje natural. De esta gran drea se desprenden
distintos campos de trabajo, como por ejemplo, el procesamiento de textos y las tecnologias
del habla. Esta tltima se divide en sintesis de habla y reconocimiento de habla; la primera
tiene el proposito de transformar automaticamente un texto escrito en habla, mientras que la
segunda tiene como finalidad la tarea inversa.

Este trabajo tiene la intencion de proponer una nueva transcripcion fonética
computacional de los diptongos para mejorar la calidad de un programa de reconocimiento
de habla. El proceso que se lleva a cabo parte de un corpus oral que se transcribe tanto
fonética como fonoldgicamente. Posteriormente, esto sirve para entrenar a la computadora
por medio de modelos acusticos que permiten el reconocimiento de una sefial sonora.

Durante la transcripcion fonética del corpus oral se delimita, con ayuda de imagenes
espectograficas, el inicio y el final de cada uno de los aléfonos que lo componen. Asi, a
cada alofono le corresponde una etiqueta diferente. Sin embargo, ¢l caso de los diptongos y
de las sinalefas que forman diptongo genera ciertos problemas ya que es muy dificil
delimitar el inicio y el final de cada una de las vocales que lo conforman. Hasta ahora, la
solucion mas facil y rapida ha sido cortar por la mitad el segmento que corresponde al
diptongo, y transcribir asi una y otra vocal. No obstante, en transcripciones de este tipo el

reconocedor podria toparse con ciertas dificultades si las etiquetas fonéticas



computacionales de un diptongo no corresponden exactamente con el limite entre cada una
de sus vocales.

A partir de este problema se penso en una posible solucién que, ademas de
contribuir a una mejor calidad en el reconocimiento, fuera facil y rapida de transcribir. Por
lo tanto, en este trabajo se propone la transcripcion fonética de los diptongos de un corpus
oral que tendra la finalidad de crear un sistema de reconocimiento de habla como una
unidad; es decir, asignar una sola etiqueta fonética computacional al segmento que forma el
diptongo.

De esta manera, en el primer capitulo del presente trabajo se considerd necesario
comenzar con una introduccién al estudio del procesamiento de lenguaje natural.
Posteriormente, se explican con mas detalle las tecnologias del habla y se presentara un
esquema que permite comprender el proceso que se lleva a cabo en el reconocimiento de
habla.

El siguiente capitulo mostrara el proceso que se lleva a cabo en la transcripcion
fonética de un corpus oral, el Corpus DIME. Para esto, sera necesario hablar de las
herramientas principales que intervienen en este proceso, como lo son las imagenes
espectrograficas, los alfabetos computacionales y las técnicas para crear un corpus oral.

Con el propésito de tener una base tedrica lingiiistica, en el capitulo cuatro se dara
la definicion de cada uno de los fendmenos fonéticos que presentan dos vocales contiguas:
diptongos, hiatos, sinalefas y diptongaciéon de hiatos. Ademads, como introduccion a estos
fendmenos se proporcionara una breve clasificacion de las vocales. Para concluir este
capitulo se contrastaran las ideas de dos autores, Trubetzkoy y Alarcos, en cuanto a que el
primero considera los diptongos como monofonematicos, mientras que el segundo se

inclina par otorgarles un caracter bifonematico.



Finalmente, en el ultimo capitulo, se analizara la aparicion de estos cuatro
fenomenos que presentan dos vocales contiguas en un corpus oral del espaiiol de México.
Comenzara por explicar el Proyecto DIME, en el que este trabajo se inscribe, asi como el
Corpus DIME, que fue el objeto de estudio de esta tesis para el analisis de los datos.
Posteriormente, se mostraran los datos que se obtuvieron y los resultados finales que de
ellos se desprenden.

De esta manera,

1. queda establecida una propuesta para transcribir computacionalmente a los diptongos como
monofonemiticos con miras a las tecnologias del habla,

2. y se abre, dentro del propio Proyecto DIME, la posibilidad de un trabajo futuro que se
encargue de emplear esta informacidon para el trabajo practico.

Parece acertado recordar que, “el tiempo para el desarrollo de tecnologia del
lenguaje humano es particularmente oportuno, ya que el mundo se moviliza en el desarrollo
de la supercarretera de la informacion, que serda el soporte del futuro crecimiento
economico. Las tecnologias del lenguaje humano desempefiaran un rol central en proveer
una interfaz que cambie drasticamente el paradigma de comunicacion hombre-maquina, de
programacion a conversacion. Esto permitird a los usuarios accesar eficientemente,

procesar, manipular, y absorber una gran cantidad de informacion™ (Olivier, 1999:18).



2. PROCESAMIENTO DE HABLA, TEXTO Y LENGUAJE NATURAL

Debido a que los resultados de este trabajo impactaran en la arquitectura de un reconocedor
de habla para el espafiol de México, es necesario tener presentes las primeras propuestas
que se hicieron al respecto. Para ello, se mencionaran algunos de los autores que fueron
fundamentales en el desarrollo de la modema ciencia computacional. Se sefialara la
diferencia entre los tres campos de trabajo en los que se puede dividir el estudio del
lenguaje natural, los cuales son el procesamiento de lenguaje natural, el procesamiento de
textos y las tecnologias del habla.

Posteriormente, se profundizara en ésta tltima, la cual incluye tanto reconocimiento
como sintesis de habla. En este apartado se hablara de la diferencia que existe entre una y
otra y de la importancia de ambas para las nuevas tecnologias del habla. Finalmente, se
presentara un breve esquema de la arquitectura de un reconocedor de habla, con la finalidad

de mostrar dénde impacta la propuesta de este trabajo.

2.1. Antecedentes

La lingtiistica computacional es una interdisciplina donde conviven computélogos,
ingenieros y lingiiistas. Por ende, las investigaciones relacionadas con esta fecunda area de
investigacion comprenden conocimientos computacionales y lingiiisticos.

En el aspecto computacional, esta disciplina es el resultado de décadas de

investigacion. Desde los afios cincuenta cuando Turing (apud. Jurafsky et al. 2000:10) se
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planteo la posibilidad de modelar el pensamiento por medio de las computadoras, y esbozd
el programa de investigacion en inteligencia artificial, se iniciaron las distintas lineas de
estudio que en la actualidad han llevado a la apariciéon de areas como la lingiiistica
computacional y el procesamiento del lenguaje natural.

Dentro de estos afios de trabajo, se pueden mencionar distintos autores que fueron
claves para el desarrollo de la moderna ciencia computacional. Entre ellos se encuentra
Chomsky (1956, apud. Jurafsky et al. 2000:11) que, ademas de su trabajo en la gramatica
generativa, es uno de los principales autores de la teoria del lenguaje formal y de los
automatas, fundamentos basicos de la ciencia computacional. Asi como también Elwood
Shannon quien, entre otras cosas, desarroll6 la teoria matematica de la informacion.

Con estas teorias como antecedente, la lingiiistica computacional surgié como un
area interesada en desarrollar programas informaticos capaces de generar lenguaje natural.
Al respecto Jurafsky et al. (2000) han considerado tres campos que se desprenden del
estudio del procesamiento del habla y del lenguaje natural: el procesamiento de lenguaje
natural, la lingiiistica computacional y la sintesis y el reconocimiento de habla.

No obstante, desde una perspectiva mas amplia, a partir de esta opinién y de las
necesidades que han surgido en los tltimos afios -como es la aparicion de la red electrénica
mundial y la necesidad de extraer inicamente los datos que interesan en un momento dado
y de desechar los que son muy poco relevantes- es posible considerar tres areas principales
en este campo de investigacion: el procesamiento del lenguaje natural, el procesamiento de
texto y las tecnologias del habla. El primero tiene por objetivo entender el significado y la
intencion de un texto, el segundo trabaja con el texto para facilitar su manejo sin importar
el significado del mismo, y el tercero tiene como objetivo el tratamiento del habla para

producir sistemas de sintesis y reconocimiento de habla.
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Por un lado, el procesamiento de texto tiene distintas aplicaciones, como son la
recuperacion de informacion, la traduccién automética, los resimenes automaticos y la
generacidn automatica de textos, entre otros. Por ejemplo, uno de los problemas a los que
se enfrenta la recuperacion de informacidn es, ante una consulta en la red, acceder
inicamente a la informacion que el usuario desea obtener, desechando toda informacién
que sea irrelevante a la busqueda inicial. Como respuesta a este problema, se han creado
analizadores morfolégicos, 1éxicos computacionales y léxicos multilingiies, entre otros, que
se utilizan a manera de recursos para crear técnicas en la recuperacion de informacion; ésta
se centra en dos aspectos fundamentales: el filtrado de los datos y el multilingiiismo. “En el
primer caso se trata de disefiar sistemas de recuperacién de informacién que recuperen solo
los documentos que interesan al usuario, que eviten el exceso de «ruido» -es decir, la
recuperacion de textos irrelevantes- y que no ignoren ningun texto que pueda ser de interés.
En lo que se refiere al segundo aspecto, se hace necesario contar con recursos que permitan
el acceso multilingiie a los datos, los cuales, a su vez, son también multilingiies™ (Llisterri
etal., 2002:19).

Por otro lado, el area de procesamiento del lenguaje natural tiene como objetivo
fundamental obtener y procesar una representacion del significado del texto. Para ello, se
utilizan desde recursos morfolégicos y semanticos hasta sintacticos y pragmaticos, con el
fin de generar un dialogo que permita que el sistema responda al usuario de la forma mas
correcta.

Finalmente, el campo de las tecnologias del habla, donde se centra la presente
investigacion. Las tecnologias del habla tienen como objetivo principal “facilitar la
interaccion oral con los sistemas informaticos, complementando o substituyendo los

métodos tradicionales como el teclado o la pantalla” (Llisterri et al., 2002:19). Se pueden
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distinguir dos tipos principales de tecnologias del habla: la sintesis, que posibilita una
salida de habla, y el reconocimiento, que posibilitan una entrada de informacion oral.
A continuacion se profundiza en las tecnologias del habla, por ser el area donde se

desarrolla este trabajo.

2.2. Tecnologias del habla

Las primeras propuestas que se hacen en el campo de las tecnologias del habla se remontan
a por lo menos tres décadas. Llisterri (2003:256) menciona que es a principios de los afios
setenta cuando el control de la produccion del habla por parte de una computadora empieza
a ser posible y cuando surgen técnicas digitales que permiten manipular las sefales
acusticas del habla. En el transcurso de esta década, se perfeccionaron los sintetizadores de
habla -o sistemas de conversion de texto en habla- y los sistemas que reconocian palabras
aisladas. Posteriormente, en la década de los afios ochenta, los mayores adelantos -mas alla
del simple reconocimiento de palabras aisladas- se dieron dentro del reconocimiento de
habla continua, al eliminarse la necesidad de introducir pausas entre cada palabra para que
la computadora reconociera un enunciado. En los afios noventa se disponia ya de productos
comerciales para la sintesis de habla mas naturales que los de épocas anteriores. En el
reconocimiento de habla, el mayor avance se situdé en el reconocimiento de grandes
vocabularios sin limitaciones.

Actualmente, las tecnologias del habla han representado un gran interés para
algunas compaiiias y centros de investigacion, pues permiten la interaccion humano-
maquina en tiempo real. Los servicios de telefonia son algunas de ellas, ya que mediante

una conversacion con un sistema informatico acceden a una serie de funciones, como
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reservacion de boletos y obtencién de informacién sobre horarios de transportes, entre
otras; por otra parte, estos sistemas también pueden ser aplicados en apoyo a los
discapacitados que no pueden usar un teclado para operar una computadora, e incluso para
crear ambientes de alta tecnologia, como son los edificios y los automdviles inteligentes.

No obstante, de acuerdo con Olivier (1999), a pesar de las ventajas que ofrecen las
tecnologias del habla -como las de permitir al humano tener las manos y ojos libres, y
ademas la posibilidad de localizarse en cualquier sitio- ain existen limitaciones, como
lograr respuestas en tiempo real, resolver las variaciones de ruido y logras sistemas de
reconocimiento independientes del locutor.

Como se menciond en el primer apartado (§2.1), el trabajo que se ha realizado a lo
largo de todas estas décadas tiene la caracteristica de ser una interdisciplina. Crear un
sistema de habla no es una tarea que se pueda hacer individualmente; es necesaria la
intervencion de distintas areas, donde cada una de ellas tiene una labor especifica para la
creacion del sistema. A este respecto, Acero (1995) opina que en este campo
interdisciplinario hay cupo para ingenieros, computdlogos y lingiiistas: “Unlike the speech
sciences, whose main goal is to gain a better understanding of the speech production and
generation process, speech technology’s main goal is to build systems. Therefore, a linguist
willing to pursue a career path in speech technology has to be a practical person and a team
player™ (Acero, 1995).

Con el fin de crear un modo eficaz en el surgimiento de las tecnologias del habla,
Llisterri et al. (1998) mencionan que existen dos modulos:

1. La sintesis de habla: que es la generacion automitica del habla a partir de una
representacion simbélica.

2. El reconocimiento de habla: que es la conversion del habla en una representacion
simbélica.
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Ambas tecnologias se integran en sistemas que permiten crear un dialogo entre la persona y
la computadora.

La sintesis de habla es la encargada de transformar automaticamente un texto escrito
en una realizacion sonora. Para que esto suceda, el texto debe estar en formato electronico.
Uno de los problemas que se presentan es el de los signos que no corresponden a una
palabra ortografica pronunciable, como es el caso de abreviaturas, siglas, niimeros, etc. Por
ejemplo, siglas como “UNAM?”, que se refieren a Universidad Nacional Auténoma de
México o como “S. XII” que se refiere a siglo doce. Es necesario interpretarlos y obtener un
texto legible para la computadora. “Es decir, para que un texto pueda ser oralizado
apropiadamente, debe presentarse como una unidad lingiiisticamente coherente vy
cohesionada, sin ambigiiedades involuntarias. La calidad de un conversor mejora si se
incorporan las técnicas y herramientas desarrolladas dentro del 4mbito del procesamiento
del lenguaje natural, asi como sus resultados, en el modulo de analisis lingiiistico” (Llisterri
et al, 2003).

Existen distintos procedimientos para conseguir que un sistema computacional sea
capaz de generar un mensaje oral. EI mas sencillo es el sistema que reproduce un mensaje
previamente grabado; el numero de oraciones capaz de producir depende de las
introducidas anteriormente por medio de la grabacion.

Un sistema mas complejo es el que genera un nimero ilimitado de oraciones. Para
lograrlo, se utilizan las principales caracteristicas del lenguaje humano con el fin de crear
un numero infinito de enunciados a partir de un nimero finito de unidades, como pueden
ser alofonos, fonemas, silabas, palabras y frases. “Cuanto menor sea la unidad, mas

reducido sera el inventario que necesitaremos pero serd mas facil alcanzar una buena
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concatenacién o union entre las unidades que permita un habla sintetizada con la mayor
naturalidad posible, sin saltos ni interrupciones” (Llisterri, 2003:260).

Lo méas comun para los sistemas de sintesis que se basan en la concatenacién de
unidades son las semisilabas y los difonemas. Lo que se hace en este tipo de sintetizadores
es almacenar las propiedades acusticas de las unidades primeramente grabadas por un
hablante y reconstruirlas cuando sea necesaria la generacién de un mensaje. Para ello,
existen diversos procedimientos como: la sintesis por LPC (Linear Predictive Coding), la
sintesis de los formantes, la sintesis por reglas y la sintesis articulatoria.

La sintesis por reglas, por ejemplo, se utiliza cuando se tratan unidades basicas
como los fonemas y alofonos: “Se establece un conjunto de reglas que determinan las
caracteristicas acusticas de cada unidad y la forma de concatenarlas™ (Llisterri, 2003:264).
Esta es una técnica que se basa en los conocimientos fonéticos obtenidos a partir del
analisis del habla; por el contrario, la sintesis articulatoria, en lugar de partir de la
informacion acustica, controla al sintetizador por medio de la posicion de los articuladores.

Un sistema de reconocimiento de habla realiza la tarea inversa, pues convierte la
sefial sonora del habla en una representacion simbodlica. Este es el sistema que se quiere
crear en el proyecto del que forma parte este trabajo, Proyecto DIME, el cual sera abordado
en su oportunidad (§5.1).

Existen distintos tipos de reconocedores, dependiendo de los criterios a los que se
atiende. Puede haber reconocedores segtin el nimero de locutores que reconocen o segtn el
tamafo del vocabulario que reconocen, entre otros.

Al describir la arquitectura de un reconocedor de habla, Llisterri y sus colaboradores
(2003) mencionan que estos sistemas aprenden de un extenso corpus de habla que, al

enfrentarse con un nuevo enunciado, comparen los datos con los previamente obtenidos en
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la etapa de aprendizaje; asi, seran capaces de llevar a cabo el reconocimiento. Por ello, el
corpus de entrenamiento debe contener la mayor variedad posible de realizaciones para que
puedan crearse los modelos de cada una de las unidades, reflejando, entre otros elementos,
la variacion individual de las voces, los distintos acentos debidos a factores geogrificos o
sociolingiiisticos y las diferencias en la velocidad de elocucion que puedan darse entre
hablantes”(Llisterri et al., 2003).

Para llevar a cabo la etapa de aprendizaje de un reconocedor de habla, es necesario
crear la transcripcion, tanto fonética como ortografica del texto, alineandola temporalmente
con la sefial sonora. Posteriormente, se incorpora un diccionario que contiene las palabras
que seran utilizadas por el sistema, transcritas fonéticamente, incluyendo sus posibles
variantes de pronunciacion. Asi, a partir de una sefial sonora, el programa lleva a cabo el
reconocimiento de patrones que le permite seleccionar el modelo que mas se asemeja a la
entrada. Esto se puede realizar a través de diferentes modelos de ingenieria, como las redes
neuronales y los modelos ocultos de Markov, o un modelo hibrido de ambos.

Se obtiene asi que, la diferencia principal entre un reconocedor de habla y un
sintetizador es la siguiente: “In an ASR' system the main objective is to improve the
recognition accuracy and usability. In a TTS® system, the major objective is to improve
speech quality. Any work that is not headed along those lines will not benefit system’s
performance” (Acero, 1995).

En el siguiente apartado se profundizard en la arquitectura de un reconocedor de

habla, detallando el proceso que se lleva a cabo y las etapas que intervienen en él. Esto, con

' ASR: automatic speech recognition: reconocimiento automatico del habla,
2 . -
“ TTS: text to speech: sintesis de habla.



17

el fin de mostrar donde impacta la propuesta que presenta esta tesis en cuanto al etiquetado

fonético computacional de los diptongos del espafiol, como una unidad.

2.3. Arquitectura de un reconocedor de habla

Para el proceso de reconocimiento de habla Tapias (2002:191) menciona la necesidad de

cuatro tipos de informacion:

1. los modelos acusticos que permiten identificar los sonidos, pues proporcionan la informacion
sobre las propiedades y caracteristicas de los mismos.

2. el diccionario donde estin el conjunto de sonidos que forma cada palabra del vocabulario.

3. los modelos del lenguaje que contienen la informacion de cmo se deben combinar las palabras
para formar frases.

4. los modelos predictivos que, en el caso de los sistemas de dialogo, el reconocedor dispone de
predicciones sobre el contenido de la siguiente frase que pronunciari el locutor.

Se tiene asi que la arquitectura de un reconocedor de habla se puede ilustrar como se

presenta en la imagen 1.

[ ——
Modelos del | 1Predicciones
lenguaje 1

seiial de voz [ —— |

w‘% —% Extraccion de — Descodoficacion J— Reconocimiento

caracteristicas
I I

Diccionario Modelos
aclisticos

Imagen 1. Arquitectura de un reconocedor de habla



18

Al inicio del proceso, se genera una sefial de voz la cual, en la extraccion de
caracteristicas, se convierte a un formato que pueda ser correlacionado con informacion
lingiiistica. Esta informacién se pasa al descodificador, el cual se apoya en los modelos del
lenguaje, en el diccionario, en los modelos acusticos y en la prediccién en el caso de un
sistema de dialogo.

Los modelos actsticos son los que se obtienen en el proceso de entrenamiento a partir
de un conjunto finito de muchas muestras de habla. Estos modelos pueden ser a nivel de
aléfono, de fonema, de silaba o de palabra. El diccionario contiene las palabras que
constituyen el corpus utilizado para crear los modelos acusticos. En éste esta presente el
conjunto de sonidos que forma cada una de las palabras del corpus. Los modelos del
lenguaje son las palabras que pueden seguir a cada una de las palabras utilizadas en el
corpus. Finalmente, en un reconocedor de didlogo es necesaria la presencia de predicciones
que “‘en funcion del estado de la conversacion, toman la decision mas adecuada y hacen una
prediccion sobre la siguiente interaccion con el usuario’ (Tapias 2002:192). Para ello, es
necesaria la utilizacién de un analizador semantico que extraiga el significado de la frase.

A partir de la informacién que se tiene con los modelos acusticos, el diccionario y los
modelos del lenguaje, el programa lleva a cabo el reconocimiento de la sefial sonora.

En el caso especifico del Proyecto DIME, se utilizé un corpus en el dominio de cocinas
(Villasenor er al., 2001). Los modelos acusticos se complementaran a partir de la
transcripcion fonética de los aléfonos del espafiol de México, pronunciadas por 15 sujetos
diferentes. El entrenamiento se esta haciendo actualmente con un repertorio finito de estos
alofonos. Si la propuesta de etiquetar los diptongos como una sola unidad fuera valida,
éstos tendrian que incluirse dentro de este repertorio y, por lo tanto, el nimero de modelos

aclisticos aumentaria conforme al numero de diptongos que hay en la lengua.
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Consecuentemente, en el diccionario del reconocedor las palabras que estuvieran
constituidas por un diptongo deberian contener esta informacion.

Lo anterior para el caso de los diptongos; sin embargo, para las sinalefas, como
veremos, se presenta otro tipo de problema. Al tener una palabra que termine con una vocal
seguida de otra que empiece con una vocal, se puede formar un diptongo.
Consiguientemente, en el diccionario de pronunciacion del Corpus DIME, ademas de
incluir las palabras con diptongo, se podria, en otro trabajo futuro, considerar la posibilidad
de incluir las palabras que pronunciadas en habla continua se fusionan para formar un
diptongo entre ellas y constituir una sola, sobre todo en el caso de ciertas combinaciones de
palabras que son frecuentes en el corpus. Por ejemplo en la oracion necesito un fregadero,
la sinalefa, que en habla continua se formaria en la vocal final de necesito, y la primera

vocal de wn: [... ne se si toun ...}3 se representaria como un diptongo y, por lo tanto,

quedaria como una sola palabra: necesitoun. Este trabajo futuro deberia considerar al léxico
restringido tomando en cuenta el nimero de palabras por las que esta formado el corpus.
Ademas, esto repercutiria en los modelos del lenguaje, ya que las dos palabras en sinalefa
formando diptongo se tomarian como una unidad y se tendrian que agregar las
combinaciones de palabras que podrian preceder a ésta.

El gran problema que presenta la etiquetacion fonética computacional de diptongos y
las palabras que en sinalefa forman un diptongo, podria verse solucionado con la propuesta
de la presente investigacion. El reconocedor no se presentaria ante el problema de dos
palabras que al entrar en contacto pierden su autonomia, se convierten en una sola y, por

ende, el reconocimiento del inicio del segundo elemento resulta una tarea muy dificil para

* Cabe mencionar que las transcripciones fonéticas que aparecen en este trabajo utilizan el alfabeto de la
Revista de Filologia Espafiola (1915).
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el programa. Ademas, el trabajo de transcripcion fonética se veria beneficiado en cuanto a
la optimizacion del factor tiempo para etiquetar los diptongos.
En el capitulo siguiente se hablara de las herramientas (incluyendo alfabetos) que se

utilizan para el proceso de transcripcion fonética, asi como la descripcion del proceso en si.
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3. FONETICA Y FONOLOGIA COMPUTACIONAL

En la construccion de un reconocedor de habla, el lingiiista juega un papel muy importante,
por lo que es necesario hablar de los aspectos donde la intervencion lingiiistica es
fundamental. Para esto, se hara una introduccién donde se abordara el término fonética
instrumental, asi como también se mostrara la herramienta que es de gran utilidad para el
analisis actstico de los sonidos, el espectrograma. Posteriormente, se mencionaran algunos
de los alfabetos fonéticos mas utilizados hoy en dia; del mismo modo, se hara alusion a
ciertos alfabetos computacionales que se derivan de éstos.

A continuacion se hablara de las distintas técnicas que existen para crear un corpus
oral, profundizando en los experimentos “Mago de Oz". Finalmente, se retomaran los
aspectos mencionados, para detallar el proceso que se lleva a cabo en una transcripcion o

etiquetacion fonética.

3.1. Fonética instrumental

La fonética constituye hoy en dia un fértil campo interdisciplinario, pues se relaciona con
otras disciplinas que requieren y/o hacen uso del analisis de los sonidos del habla; algunas
de estas areas son la informatica, la ingenieria, la computacion y la neurologia, entre otras.
Existen, ademas, distintas areas de estudio dentro de la fonética. Entre ellas, se
encuentra la fonética instrumental o fonética experimental, que se ocupa de métodos de

registro y medicion instrumentales. Una definicién la da Solé (1985), quien dice que “la
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fonética instrumental tiene algunos puntos en comun con la fonética y la fonologia
experimental. En primer lugar, es producto de la influencia de las ciencias naturales sobre
el desarrollo de la lingiiistica [...] En segundo lugar, la fonética y la fonologia experimental
también se sirven de instrumentos de registro y medicion para la observacién objetiva de
los fendmenos lingiiisticos [...] En tercer lugar, los estudios fisioldgicos y acusticos de los
fonetistas del siglo XIX y su desarrollo de métodos y técnicas instrumentales de analisis
han sido una base para la metodologia experimental” (Solé, 1985).

La fonética instrumental ha tenido un gran desarrollo en los ultimos afios gracias al
reciente progreso tecnologico, el cual ha proporcionado el equipo necesario para medir los
fendmenos acusticos. De esto se han favorecido disciplinas como las tecnologias del habla,
donde el reconocimiento y la sintesis del habla han sido su interés principal. Los estudios
que se realizan del espariol en el campo de la dialectologia también se han beneficiado del
uso de este tipo de herramientas que permiten proporcionar datos empiricos.

A continuacién se hard un repaso de los primeros instrumentos que se han utilizado
para medir la onda sonora del habla humana y los adelantos que ha habido hasta nuestros

dias.

3.1.1. Herramientas (espectrografo)

Desde el siglo XVTII, se llevaron a cabo intentos por construir un aparato que pudiera medir
la onda sonora. Por un lado, Carl Ludwing inventd el quimdgrafo, mientras que Hermann
Helmholtz tratdo de reproducir los sonidos vocalicos mediante un aparato, y formuld la
teoria de la resonancia. Posteriormente, Abbé Rousselot fue quien “definitivamente llevase

hasta donde alcanzaba la técnica del momento los conocimientos de la fonética acustica,
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basandose en instrumentos, ain muy toscos, que permitian aproximarse a la verdad fisica
del sonido emitido y aprovechado en la comunicacion humana” (Martinez Celdran,
1984:91). Finalmente, en el siglo XIX surgi6 el espectrografo o sondgrafo que, descrito por
Quilis (1981:84) tiene la funcién de descomponer automaticamente la onda sonora
compleja en cada uno de sus componentes integrantes y, de esta manera, proporciona todos
los datos de los sonidos del habla que nos interesa conocer, como la frecuencia formantica
de cada fonema y su duracion, entre muchas otras funciones.

Actualmente, es muy facil contar con un espectrégrafo en una computadora
personal, como es el caso de la herramienta SpeechView, del Center for Spoken Language
Undestanding del Oregon Graduate Institute (CSLU/OGI). Esta puede ser instalada de
manera gratuita en cualquier equipo y nos proporciona el analisis espectrografico de
cualquier onda sonora que se quiera analizar. Todo ello es el resultado del avance
tecnoldgico que ha habido en los tltimos afios, pues en el siglo pasado el espectrégrafo era
una aparato de grandes dimensiones y dificil de manejar.

Para entender mejor la representacion espectrografica de un sonido, en la imagen 2
se presenta el espectrograma de la vocal a, producida por un hablante femenino, con el

programa SpeechView:
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Imagen 2. Espectrograma de la vocal a

En esta imagen, se pueden observar dos lineas bien definidas denominadas
formantes. “La excitacion producida por la glotis se extiende a las cavidades supragléticas,
que, al actuar como filtros, estructuran la sefial acistica. Desde la glotis hasta los labios se
pueden considerar una serie de cavidades resonantes que, a través de la funcion de
transferencia o, lo que es lo mismo, de la funcién del filtrado del conducto vocal, originan
los llamados formantes. Un formante de la onda acistica del lenguaje es, por tanto, un
méximo de la funcion de transferencia del conducto vocal” (Quilis, 1981:138).

Tanto Alarcos (1950) como Quilis (1985) coinciden en la idea de que:

1. El formante 1 de una vocal indica el grado de abertura del conducto vocal: cuanto més alta es
la frecuencia del F1, mds grande es la abertura total de la cavidad, y a la inversa.

2. El formante 2 seiiala la longitud de la cavidad bucal: cuanto mds alta es la frecuencia del F2,
menor es la longitud de la cavidad bucal, y a la inversa.

Para entender mejor esta diferencia, en la imagen 3 se muestran los formantes 1 y 2, de

cada una de las vocales del espafiol.
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Imagen 3. Formantes de las cinco vocales del espaiiol’

Identificar los formantes de cada vocal nos ayuda a realizar una mejor lectura del
espectrograma; sin embargo, también es importante tomar en cuenta la duracion: “al
introducir la variable tiempo en la representacion de la onda sonora, el espectrograma
permite identificar la trayectoria de los formantes y por tanto obtener informacion sobre las
transiciones de un sonido a otro. No obstante, determinar el punto en que se inicia el
cambio de frecuencia y el punto en el que se estabiliza de nuevo la trayectoria del formante,
es decir, determinar los limites de la transicion, es especialmente dificil cuando las
muestras de habla proceden de una situacion comunicativa informal, caracterizada por una
relajacion en la pronunciacion™ (Llisterri et al., 1999). Este problema se ve reflejado en el
momento del etiquetado fonético,” pues a pesar de que los formantes de las vocales y
algunas consonantes como las liquidas y las nasales se observan claramente, en el caso del

resto de las consonantes lo que ofrece un espectrografo es la modificacion que éstas ejercen

* En este trabajo tinicamente se muestran los formantes para el caso de las 5 vocales del espaiiol; sin embargo,
en la Fonética acustica de la lengua espaniola, de Quilis (1981), puede observarse la tabla de formantes para
los alofonos de las vocales hecha por Delattre (apud. Quilis, 1981).

¥ En la introduccion ya se ha mencionado brevemente lo que es el etiquetado fonético, empero en el tiltimo
apartado de este capitulo se explicara con mayor detalle el proceso que se lleva a cabo en el etiquetado
fonético de un corpus oral.
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sobre los formantes de las vocales vecinas. En estos casos, la lectura del espectrograma
resulta un tanto confusa, y es dificil encontrar la frontera exacta entre los sonidos.

Fuera de estas dificultades, el uso de esta herramienta ha beneficiado en gran
medida el desarrollo de las tecnologias del habla. Un reconocedor de habla es necesario que
sea entrenado con modelos del lenguaje, y estos modelos se crean a partir de un corpus oral
que se etiqueta fonéticamente. Gracias al espectrografo, el fonetista es capaz de delimitar
los fonemas que conforman la onda sonora, y asi crear una serie de transcripciones o
etiquetas que seran los modelos con los cuales el reconocedor sera entrenado.

El espectrografo ha sido una herramienta primordial dentro de la fonética y la
fonologia computacional, asi como también la creaciéon de alfabetos que permitan la

transcripcion de los sonidos que se observan en un espectrograma,

3.2. Alfabetos fonéticos

Los alfabetos fonéticos que mas se utilizan en la actualidad en nuestro pais, son el Alfabeto
Fonético Internacional (AFI) o International Phonetic Alphabet (IPA), y el alfabeto de la
Revista de Filologia Espariola (RFE). Este ultimo con mucho mayor aceptacion por los
fildlogos hispanistas.

La Asociacion Fonética Internacional fue fundada en 1886 por un grupo de
maestros de lingiistica. La idea de establecer un alfabeto fonético que pudiera ser aplicado
a todas las lenguas fue de Otto Jespersen: “The alphabet of the Association Phonétique
Internationale is an alphabet on romanic basis designed primarily to meet practical

linguistic needs, such as putting on record the phonetic or phonemic structure of languages,
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furnishing learners of foreign languages with phonetic transcriptions to assist them in
acquiring the pronunciation, and working out romanic orthographies for languages written
in other systems or for languages hitherto unwritten.” (IPA, 1949:1). Sin embargo, la
misma asociacién opina que este alfabeto no es perfecto, pues es necesario incorporar
nuevos signos para sonidos que se vayan descubriendo.

En 1999 la Asociacion crea el Handbook of the International Phonetic Association.
A guide to the use of the International Phonetic Alphabet, €l cual es un nuevo trabajo que
retoma y revisa lo hecho en 1949,

La importancia de este nuevo libro es que toma en cuenta el avance tecnoldgico que
se ha desarrollado en los analisis acusticos y propone un nuevo enfoque del alfabeto. “The
new Handbook is intented to be a reference work not only for language teachers and
phoneticians interested in the sounds of different languages, but also for speech
technologists, speech pathologists, theorical phonologists, and others™ (IPA, 1999:1).

Por otro lado, la Revista de Filologia Espariola (RFE) fue fundada en 1914, y en
seguida se planted la necesidad de tener un alfabeto propio que sirviese para todo tipo de
investigacion fonética en el habla hispanica. Finalmente, en 1915 lo publico. A partir de esa
fecha, la investigacion filologica y lingiiistica en Espafia y en América Latina ha utilizado
este alfabeto, hoy en dia, principalmente en nuestro continente.

Martinez Celdran (1984:147) opina que las diferencias que existen entre uno y otro
son que el de la RFE hace un mayor uso de los signos diacriticos, mientras que el de la AFI
prefiere letras nuevas e introduce gran cantidad de signos griegos. Estas  diferencias  se
explican porque los objetivos del alfabeto de la AFI consistieron en sus inicios en el uso

exclusivo de éste para la ensefianza de lenguas extranjeras, mientras que el de RFE, para la
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investigacién filolégica y lingiiistica hispanica. Sin embargo, actualmente es mucho mayor
el uso de AFI para la investigacion lingiiistica en general.

Al respecto, De la Mota et al. (1995) opinan lo siguiente: “como es sabido, la
Revista de Filologia Espariola propone en 1915 un alfabeto fonético que se difunde sobre
todo dentro de la tradicién romdnica hispanica, pero que en la actualidad es ya poco
utilizado. Por otra parte el Alfabeto Fonético Internacional aparece en 1889, y sus objetivos
se publican en 1949 en los Principles of the International Phonetic Association. Este
alfabeto, revisado por ultima vez en 1999, posee, en cambio, ambito internacional” (De la
Mota, 1995).

Actualmente, en México el alfabeto que se ensefia mas cominmente es el de la
RFE; sin embargo, deberia también ensefarse el de la [PA pues pricticamente todos los

estudios internacionales de fonética y fonologia utilizan este dltimo.

3.2.1. Alfabetos computacionales

Existe otro tipo de alfabetos fonéticos que se utilizan actualmente en investigacién
lingiiistica: los alfabetos fonéticos computacionales; sin embargo, presentan varios
problemas, como lo refiere Llisterri: “las convenciones permiten la posibilidad de una
doble representacion de los sonidos y los diacriticos adoptados no contemplan todas las
caracterizaciones fonéticas. A estos problemas se suman las limitaciones del medio
informatico, alli donde la técnica condiciona los medios de representacién lingiiistica; la
proliferacion de diacriticos complica la codificacion informatica del alfabeto” (Llisterri er

al., 1999).
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Como respuesta a estos problemas, surge un alfabeto fonético electronico SAMPA
(Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet), que es considerado como una version
informatica de AFI. Este alfabeto fue desarrollado bajo el proyecto ESPRIT, compuesto por
un grupo de fonetistas internacionales, y fue usado, en primera instancia, en lenguas de la
comunidad europea: “SAMPA basically consists of a mapping of symbols of the
International Phonetic Alphabet onto ASCII® codes” (Blaheta, Ms.). Ademas, este alfabeto
fue realizado con la colaboracion de investigadores de distintos paises, y los simbolos
fueron desarrollados consultando hablantes nativos de las distintas lenguas a las que fue
aplicado.

El problema de este alfabeto computacional (SAMPA) fue que no establecia una
codificacion para todos los simbolos del AFI, por lo que posteriormente se propuso un
nuevo alfabeto denominado X-SAMPA. Llisterri (1997) dice que en esta ampliacion de
SAMPA se prevén equivalencias en codigos ASCII para la totalidad de simbolos del AFI,
incluyendo diacriticos y marcas tonales.

Sin embargo, tanto SAMPA como X-SAMPA son alfabetos que solo se aplicaron a
las lenguas europeas. Ante esta dificultad, Hieronymus (1994 y 1997) propuso un nuevo
alfabeto: Worldbet, en el cual se representan una gran variedad de aléfonos para todas las
lenguas del mundo, desde las europeas, hasta las asiaticas y africanas. Para ello, incluyo
simbolos en codigos ASCII que visualmente tienen una semejanza con los del AFL. Un
ejemplo es el caso de la consonante alveolar fricativa dentalizada, representada en AFI

como [s]. Lo que hace Worldbet es buscar una equivalencia con el simbolo de

dentalizacion utilizado en AFI y lo resuelve de la siguiente manera s[. “Worldbet is an

® Las letras ASCII representan las siglas en inglés de la frase american standard code for information
interchange; es decir, cédigos que presenten una uniformidad en el intercambio de informacion electrénica.
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attempt to have a phonetic alphabet wich covers all of the world’s languages in a systematic
fashion. It is an ASCII version of the IPA plus a number of symbols wich were found
useful in database labeling, which are not currently on the official [PA set. This list of extra
symbols may grow with time until all of the important phenomena have a coherent symbol
representation” (Hieronymus, 1994).

Es interesante observar que Worldbet contiene una lista de los diptongos que aparecen
en lenguas europeas; sin embargo, Hieronymus (1994) opina que no es el total de ellos, y
dice que “new diphthongs can be constructed by concatinating the two vowel symbols
corresponding to the beginning and ending vowels of the diphthong”.

Posteriormente, en un nuevo articulo en 1997, Hieronymus retoma el problema
antes mencionado y nos dice que “the present set in this document is the subset of Worldbet
which is useful for phonemic labeling of languages, and thus most suitable for speech
recognition and synthesis. With the exception of diphthongs, this set should be capable of
covering the sounds of all of the languages in the World” (Hieronymus, 1997). Por lo tanto,
Hieronymus en 1997 ya plantea la posibilidad de crear sonidos nuevos que representen un
diptongo.

Finalmente, un nuevo alfabeto fonético computacional, llamado Mexbet, se ha
creado para los fonemas y aléfonos del espaiiol de México. Esta basado en Worldbet e
incluye los simbolos para el espafiol de México. Ademas, si se quisiera, este alfabeto podria
ser utilizado para representar las variaciones observadas en algunos dialectos, asi como
para la representacion del espafiol Sudamericano.

Los autores originales de este alfabeto son Uraga y Pineda (2000) quienes al
respecto dicen, “we propose a phonetic alphabet based on Worldbet in which symbols for

all Mexican and South American Spanish phonemes are included; this alphabet is also
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complemented with symbols for the phonemes of the Castillian Spanish. Symbols for the
allophonic variations observed in such dialects are also provided for. We refer to this
phonetic alphabet as Mexbet”.

En el Proyecto DIME se utiliza este alfabeto, en una nueva y mds especializada
version (Cuétara, 2004), para etiquetar fonéticamente el corpus, ya que es una
representacion del espafiol de México y por lo tanto es de gran utilidad recurrir a los

simbolos que propone Mexbet. En el cuadro 1 se muestra la dltima version del alfabeto

Mexbet.

Consonantes Labiales | Labiodental | Dentales | Alveolares | Palatales Velares
Oclusivo sordo p t k_j k
Oclusivo sonoro b d g
Africado sordo tS
Africado sonoro dZ
Fricativo sordo f s | s X
Fricativo sonoro v D z Z G

Nasales m n n~ N
Vibrantes n_| r(/r
Laterales 1
Vocales Anteriores Media Posteriores
Paravocales i w
Cerradas i U
Medias e 0
Medias abiertas E 8]
Abierta a_j a a2

Cuadro 1. Tabla del alfabeto fonético Mexbet

Tenemos asi que, a los ojos de este trabajo, el alfabeto en codigo ASCII mas
completo y actual es Worldbet. No obstante, si el estudio que se lleva a cabo -como es el
caso de este trabajo- se refiere especificamente al espafiol de México, es definitivamente

imprescindible utilizar Mexbet.
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Hasta el momento se han hablado de los alfabetos con los que se puede realizar una
trascripcion fonética y de la herramienta principal que se utiliza para delimitar los sonidos
que conforman un dialogo. No obstante, estas dos herramientas son empleadas a partir de
que se tiene una sefial sonora, la cual puede ser un corpus oral que tenga una finalidad

especifica.

3.3. Corpus orales

Un corpus oral se puede crear de distintas formas, algunas de ellas serian presentar al
hablante una lista de palabras u oraciones que debe leer, un cuestionario que obligue al
hablante a utilizar ciertas palabras para el interés de la investigacion, o simplemente un
dialogo libre entre dos hablantes.

En el caso del Corpus DIME, se realizé de la ultima manera, donde uno de los
hablantes simulaba ser una computadora y el otro fungia en el papel de usuario. Esto se
hizo con el interés de observar la interaccion que podria existir entre un sistema y un
usuario; ademas, se determiné un dominio especifico, que en este caso fue el disefio de una
cocina: “In an experimental situation, the message can be completely pre-planned or
scripted, partially planned, or completely unplanned or unscripted. However, it is worth
mentioning that this feature may change if the speaker or the experimenter is considered. In
semi-directed interviews or in specific tasks the researcher has planned the contents of the
corpus he wants to obtain, although the speaker might not be aware of it” (Aguilar er al.,

1994).
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Ademas, una de las principales finalidades de crear un reconocedor de habla, o
cualquier programa que implique la interaccion de humano-maquina, es la de entablar una
conversacion en lenguaje natural entre una persona y un sistema computacional lo mas
semejante a la que se estableceria entre dos humanos.

Con el objetivo de lograr este tipo de didlogo, Dahlbick et al. (1993) utilizan el

meétodo que se conoce como “Wizard of Oz”, o los experimentos “Mago de Oz”.

3.3.1. Los experimentos “Mago de Oz”

Los experimentos “Mago de Oz” tienen como objetivo simular un dialogo en lenguaje
natural que surja de la interaccion entre un sistema y un hablante. Para ello, es necesario
que el usuario crea que esta interactuando con una computadora cuando en realidad esta
hablando con otra persona que funge el papel de sistema. “Studies where subjects are told
that they are interacting with a computer system through a natural-language interface,
though in fact they are not. Instead the interaction is mediated by a human operator, the
wizard, with the consequence that the subject can be given more freedom of expression, or
be constrained in more systematic ways” (Dahlbick, 1993). Este fue el método que se llevo
a cabo para crear el Corpus DIME, con la diferencia de que, en este caso, el usuario sabia
que con el que estaba interactuando también era una persona.

La primera diferencia que encontramos entre una computadora y un humano es el
lenguaje y la manera de expresarse de cada uno. Mientras que el primero es rigido, rapido y
sin errores, el segundo es flexible, lento y comete errores, es por ello que, para que el
usuario se imagine que en realidad si esta hablando con una computadora, es necesario

cuidar todos estos detalles.
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Dahlbick et al. (1993) proponen tres fendmenos importantes que se deben

considerar: “the background system, the task given to subjects, and the wizard’s guidelines

and tools.

The background system should be simulated or fully implemented. A shaky prototype will only
reveal that system’s limitations and will not provide useful data. Furthermore, the system
should allow for a minimum of mixed-initiative dialogue. A system-directed background
system will give a dialogue which is not varied enough. However, if the purpose is to collect
data from the use of a particular application, or for the development of an interface for a
particular system, then that application will determine the interaction.

The task given to subjects must be reasonably open, i.e. have the form of a scenario. Retrieving
information from a database system and putting it together for a specific purpose can be
fruitful [...]

Finally, we have the simulation environment and guidelines for the wizard. The simulation
experiment must be studied in detail, from pilot experiments, before the real simulations are
carried out. This information is used to provide knowledge to the wizard on how to act in
various situations that may be encountered” (Dahlbiick et al, 1993).

Ademas, los experimentos “Mago de Oz” se deben llevar a cabo en un laboratorio

que tenga dos cuartos para que en uno se sitie al Mago y en otro al usuario. Asi fue como

se realizo en el Proyecto DIME, en el cual se logré el objetivo que era el de observar un

.. . 7
dialogo en lenguaje natural entre una supuesta computadora y un humano.

Al tener un corpus oral enfocado en el interés de la investigacion, un alfabeto

computacional y un espectrograma que permite delimitar los sonidos, se puede llevar a

cabo la transcripcién o etiquetado fonético.

3.4. Transcripcion de corpus orales

Actualmente, la transcripcion fonética electronica ha tenido sus aplicaciones mas

interesantes en el desarrollo de sistemas en tecnologias del habla, como en el caso de la

" En el capitulo 5 (§5.2) se explicara con mayor detalle el proceso que se llevé a cabo en la creacién del
Corpus DIME.
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sintesis y reconocimiento de habla. En una tianscripcion fonética se “determinan los puntos
de inicio y fin de cada segmento individual, lo que se conoce como etiquetado de una sefal,
y se requiere para poder crear un sistema de reconocimiento de voz” (Olivier, 1999:6).

El proposito del etiquetado fonético computacional es el de precisar la informacion
lingiiistica que contiene una onda sonora. Asi, se alinean los limites ortograficos y fonéticos
manualmente, utilizando una herramienta que permita observar la onda sonora y colocar
etiquetas. Llisterri (1997) opina que “para cada nivel de representacion suele establecerse
un conjunto de «etiquetas» que se asocian a un determinado fragmento del corpus -un
segmento sonoro, una unidad prosddica, una palabra, etc.- y definen sus propiedades. Las
etiquetas propias de un nivel fonético de representacién corresponden a las caracteristicas
articulatorias o acusticas de los sonidos del habla, mientras que, por ejemplo, las etiquetas
de un nivel de representacion morfosintactico describen propiedades morfoldgicas y léxicas
de las palabras. El etiquetado constituye, por tanto, un enriquecimiento del corpus mediante
informacion adicional introducida por el investigador en funcién de sus objetivos y, lo que
es mas importante, de su interpretacion lingiiistica de los materiales recogidos™ (Llisterri,
1997).

Como ya se menciond en el primer apartado de este capitulo (§3.1.1), una de las
herramientas que nos permite observar la onda sonora y colocar etiquetas es con la que se
trabaja en el Corpus DIME, el Speech Viewer del CSLU/OGL.

Lander en su “The CSLU labeling guide”, sefiald que “speech data al CSLU are
transcribed at two levels: orthographic and broad phonetic. We produce non-time aligned

orthographic to provide quick access to the content of an utterance®. Some orthographic

* Utterance, se refiere a las unidades minimas en que se puede segmentar un dialogo. El término utilizado en
espariol es el de elocuciones.
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transcriptions contain markers for word boundaries, to support access and retrieval at the
lexical level. Time aligned phonetic transcriptions give a more detailed representation of
the utterance to enable phonetic and phonemic analysis” (Lander, 1997:1).

La barra de herramientas del SpeechView se presenta en la imagen 4:

= SpeechView
Fie Opbions Help

el sle] REBEBFOTIZVE &Awl > [ (w] X L )

Imagen 4. Barra de herramientas del programa SpeechView, del CSLU/OGI

Esta herramienta permite observar una onda sonora guardada anteriormente en un
archivo, grabar a un hablante, y guardar el archivo de habla; observar los espectrogramas en
blanco y negro en segunda y tercera dimension, y a color en tercera dimension; observar la
curva entonativa; crear etiquetas y guardarlas; reproducir toda la onda sonora o por
segmentos, y editar la onda sonora, entre otras funciones.

Para llevar a cabo la transcripcion fonética computacional, es necesario tener un
conocimiento sobre lectura de espectrogramas, pues de esta manera es como se localizan
los bordes entre fonemas y se asignan las etiquetas para cada uno de ellos.

La primera transcripcion suele ser la de nivel ortografico (Llisterri, 1997), que en
determinado tipo de corpus se acompaiia de una transcripcion fonética o fonoldgica. Esto es
porque existen corpus orales donde no es factible realizar una transcripcion fonética
completa, pues existe un nimero elevado de horas de grabacion.

En la imagen 5 se muestra un ejemplo de una transcripcion ortografica.
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Imagen 5. Transcripcién ortogrifica de un fragmento del Corpus DIME
utilizando el programa Speech View
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Posteriormente, se pasa a la transcripcién fonética del corpus, la cual debe estar
alineada temporalmente con la sefial sonora y con la transcripcion ortografica. Ademas de
las etiquetas para los fonemas, existen unas mas que describe los ruidos ajenos al habla que
se esta estudiando. Lander sefiala “keep in mind that these labels are used in two types of
transcriptions, non-time aligned and time aligned. At the none-time aligned level the labels
appear in pointy brackets (e.g. <bn>); at the time aligned level they appear with a preceding
period (e.g. .bn)” (Lander, 1997:19) y proporciona una lista de sonidos, de los cuales, en el
caso del Corpus DIME, unicamente se utilizan los sonidos .sil (silence-silencio), y .bn
(back noise-ruido de fondo) (Cuétara, 2004).

Un ejemplo de la transcripcién fonética del Corpus DIME se muestra en la imagen
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Imagen 6. Transcripcién fonética de un fragmento del Corpus DIME
utilizando el programa SpeechView

El grupo Tlatoa (2000), el equipo de investigacién sobre tecnologias del habla de la
Universidad de las Américas, propone los pasos que se deben llevar a cabo para etiquetar

un corpus:

1. “Create .files for each speaker you wish to label [...] The .files file should contain the name of
the .wrd file as the last filename on each line, although this is not standard practice in the
CSLU Toolkit code [...]

2. Generate non-time-aligned text transcriptions. These transcriptions are contained in text files
with the extension .txt. They consist of the words spoken [...]

3. These transcriptions are contained in .wrd files.

They consist of the words spoken and the beginning and end times of each word [...]

4. Adjust by hand the word-level labels [...]

5. Trim long silences from the wave files |[...]

6. Generate time-aligned phonetic labels automatically from the word-level labels. The goal here
is to do the same for phonemes as we did for words [...]

7. Adjust by hand the phonetic-level labels”.

El proceso que se llevd a cabo en el Corpus DIME fue muy similar; lo tnico que difiere
es la parte de etiquetado automatico, o time alignment, que corresponde a los pasos 6 y 7,
pues la transcripcién solo se realizé de manera manual, por lo que los resultados obtenidos
son mucho mas precisos. No obstante, la desventaja que existe en un etiquetado manual es

que se consume mucho mds tiempo y se requiere de habilidad y conocimientos especificos
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para identificar la porcion de sefial que corresponde al fonema, razones por las cuales surge
la necesidad de crear un sistema capaz de realizar el proceso de manera automatica.”

El tiempo que se requiere para transcribir fonéticamente una oracion de 15 a 20
palabras es de aproximadamente 20 minutos. Si se considera que un corpus puede estar
conformado por 5000 oraciones, el tiempo que se lleva a cabo para realizar el etiquetado
fonético es muchisimo: de tal suerte, contar con una herramienta que proporcione una
transcripcion fonética automatica resulta de gran utilidad.

Dentro del Proyecto DIME, se realizé un transcriptor automatico para el espaiiol de
México: TranscribEMex (Cuétara, 2004) (Pineda et al., 2004) el cual, al escribir en una
ventana una palabra, frase u oracion, proporciona la transcripcion fonética, fonolégica y la
division silabica de la misma. Este programa ofrece rapidez para etiquetar grandes corpus
orales, asimismo, favorece la uniformidad en las transcripciones fonéticas y elimina
ambigiiedades. A pesar de que se debe ajustar manualmente la alineacién fonética del
corpus, ha sido una herramienta muy util durante la etapa de transcripcién fonética
computacional del Corpus DIME.

Para concluir este capitulo, es necesario hablar de lo que sucede en la transcripcion
fonética de los diptongos. En un corpus, donde el habla es continua, es mas dificil encontrar
las fronteras que existen entre los fonemas, ya que éstos son influenciados por el fonema
anterior y el que le sigue. Lander opina asi, y dice, “phones are not always signaled by
discrete, non-overlapping regions in the waveform. In continuous speech, coarticulation,

deletion, and elision cause phone boundaries to overlap. Therefore, because true boundaries

? Alejandra Olivier en 1999 hizo una tesis en torno a este problema que lleva por nombre Evaluacién de
métodos de determinacion automatica de una transcripeion fonética y propone un posible transcriptor
automatico.



40

do not actually exist in many cases, care must be taken to follow convention in order to
ensure consistency” (Lander, 1997:43).

Si esto sucede con la mayoria de los fonemas presentes en habla continua, es
todavia mas grave en el caso de los diptongos, donde atin en habla pausada es dificil o casi
imposible identificar los limites entre cada uno de los segmentos que los constituyen.

Como solucion a este problema, Lander propone lo siguiente: “after a semivowel or
vowel, it can be practically impossible to determine the exact onset of a vowel. To be
consistent, we have chosen to place the boundary in the middle of the transition period”
(Lander, 1997:50). Esta podria ser una solucion; sin embargo, al dividir un diptongo por la
mitad se corre el riesgo de que no siempre sea el limite exacto entre uno y otro fonema v,
por lo tanto, al momento de entrenar al sistema éste se toparia con graves problemas.

Por todo ello, esta tesis propone una mejor solucion: etiquetar los diptongos como
un solo segmento. Esto evitaria, por un lado, la dificultosa tarea de encontrar los limites de
las vocales existentes en un diptongo y, por otro, solucionar las limitaciones que podria
encontrar un reconocedor de habla a la hora de toparse con este tipo de sonidos agrupados.

En la imagen 7 se contrasta la transcripcion fonética computacional de los diptongos

que hasta ahora se ha utilizado, con la que se propone en este trabajo.
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Imagen 7. Transcripcion fonética de los diptongos y nueva propuesta
de transcripcion fonética para los diptongos
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En este capitulo se describié el proceso que se lleva a cabo en la transcripcion
fonética de un corpus oral, para lo que fue necesario hablar de los aspectos que intervienen
y que son necesarios para que esto se pueda realizar eficientemente. Asi, se habld de la
fonética instrumental, del espectrograma, de los alfabetos fonéticos y computacionales, y de
la creacién de corpus orales. Principalmente, nos detuvimos en los aspectos relacionados
con el etiquetado fonético computacional, y la dificultad que representa el analisis actstico
de los diptongos. En el siguiente capitulo se dara la definicion de cada uno de los
fendmenos fonéticos que presentan dos vocales contiguas: diptongos, hiatos, sinalefas y

diptongacion de hiatos.



4. DIPTONGOS E HIATOS DEL ESPANOL DE MEXICO

Si el propésito principal de este trabajo es proponer una nueva transcripcion fonética
computacional para el caso de los diptongos del espanol de México, es necesario estudiar lo
que las teorias lingiiisticas dicen acerca de ellos, asi como también lo que sucede en los
casos en los que se encuentran dos vocales contiguas y no forman diptongo, como el de los
hiatos.

Este capitulo comenzara por introducir las caracteristicas principales de las vocales
del espafiol, para posteriormente profundizar en los distintos fenémenos que de ellas se
desprenden. El primero sera el caso de los diptongos, incluyendo el de las sinalefas que
forman diptongo, seguido del de los hiatos, para concluir con el de la diptongacion de
hiatos. Se dara una definicion de cada uno de estos fenomenos, asi como una muestra de su
estudio a partir de la fonética instrumental con el apoyo de imégenes espectrogréficas para
su mejor explicacion. Finalmente, se expondran las opiniones de dos importantes lingiiistas,

Trubetzkoy y Alarcos, sobre el caracter monofonematico o bifonematico, de los diptongos.

4.1. Clasificacion de las vocales

Del repertorio de los 22 fonemas que existen en el espafiol de México, cinco son vocilicos.

Como Vaquero menciona (1996:11), el espaiiol mantiene en Hispanoamérica, al igual que
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en Espafia, un sistema fonoldgico de cinco unidades; la clasificacion de éstas se basa en dos

factores:

1. El grado de abertura, “que se identifica con el modo de articulacién” (vocal abierta: /a/,
medias: /e, o/ y cerradas: /i, w/).

2. La posicion de la lengua, “que determina el lugar de articulacion” (central: /a/, anteriores
o palatales: /i, e/ y posteriores o velares: /o, w).|

Por lo tanto, las vocales, segin su modo y punto de articulacién, pueden
representarse en un triangulo ideado por el aleman Hellwag en 1781. “En dicho triangulo,
dispuesto de manera invertida, los vértices superiores van ocupados por la i (vértice palatal)
y por la u (vértice velar), correspondiendo el vértice inferior a la vocal a. Entre laa ylai se
colocan la e y las demas vocales palatales intermedias, y entre la a y la u, las velares”

(Navarro Tomas, 1918:37). Esto se aprecia en la imagen 8.

Imagen 8. Triangulo vocalico para el espaiiol

Al dividir el triangulo de manera vertical, se tiene que, segin su punto de
articulacion, las primeras vocales /e/, /i/, forman la serie de vocales palatales; /a/ es una
vocal central, y /o/ y /w/, forman la serie de vocales velares. Dividiendo el triangulo de

manera horizontal, se tiene que, segin su modo de articulacion, /i/ y /u/ corresponden a
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vocales cerradas o de abertura minima, /e/ y /o/ son vocales de abertura media v,
finalmente, /a/ es la vocal abierta o de maxima abertura.

Ademads de los rasgos distintivos de los fonemas vocalicos (modo y lugar de
articulacion), es importante tomar en cuenta las distintas realizaciones que existen de cada
uno de ellos. “Un aléfono se define por medio de todos sus rasgos, tanto de aquellos que
son distintivos cuando funciona como unidad fonolégica, como los que no los son™ (Quilis,
1985:67). Por ende, encontramos que cada fonema vocalico puede llegar a tener un nimero
infinito de aldfonos; sin embargo, en la practica son solo unos cuantos los que se repiten
frecuentemente. Los alofonos de cada uno de los fonemas vocalicos que considera el

Esbozo (1973) se aprecian en el cuadro 1.

Fonema Aléfonos
i/ Alto anterior 1y & Jy dl
lel Medio anterior le, €]
fal Central bajo [a, ?]
lof Medio posterior redondeado [o, 0]
w/ Alto posterior redondeado [u, u, w, uj

Cuadro 2. Aléfonos de las vocales segiin el Esbozo de una nueva gramdtica
de la lengua espafiola (1973)

Para el caso de la vocal anterior alta, ademas de su forma prototipica, como en [si],

existen 3 aldfonos posibles dentro del espafiol: uno abierto, como en [risa], la
semiconsonante anterior [kjéres], y la semivocal anterior [péine]. De la vocal media
anterior encontramos la realizacion abierta [temér]. De la a se tiene el alofono cerrado en
[aéa)]. De la vocal alta posterior encontramos -al igual que para i- tres aléfonos: el abierto,

en palabras como [mita], la semiconsonante en [kwéte] y la semivocal en [europa].
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Finalmente, para la vocal media posterior encontramos su realizacion abierta en palabras
como [koro].

Estos fenomenos alofénicos, que se combinan con el rasgo vocalico -y que no
necesariamente son exclusivos de las vocales- pueden deberse a distintas causas, algunas de
ellas pueden resultar de la posicion de la lengua y los labios a la hora de emitir el fonema,
por el grado de abertura, o por la posicion que éste ocupa en la silaba, entre otros.

Ademas de los rasgos distintivos que presentan cada una de las vocales, desde el
punto de vista de la fonética acustica “no se ha llegado atn a establecer con precision si las
vocales, aparte del tono diferencial correspondiente a la abertura y calidad de cada una de
ellas, muestran también alguna diferencia de altura, dentro de la linea melddica de la
palabra, como efecto de la distinta articulacion y timbre de dichos sonidos™ (Navarro
Tomas,1944:21).

Después de conocer las caracteristicas de las vocales del espafiol, es necesario
mencionar la importancia de éstas en la lengua. Entre muchos otros factores, su importancia
radica en que pueden constituir por si solas una silaba, por ejemplo la preposicion /a/ o la
conjuncion /y/, a diferencia de los fonemas consonanticos que carecen de esta propiedad en
el espariol. Incluso, como menciona Alarcos (1950:145), las vocales del espariol pueden
formar palabras entre si -solas, aisladamente o combinadas-, y da como ejemplo la
preposicion a, la forma verbal ke, las conjunciones y, o y u, e, incluso, las formas ahi, of y
huia.

Ya que en una silaba del espafiol debe existir la presencia de una vocal, £l esbozo de
una nueva gramdatica de la lengua espafiola (RAE, 1973) define al elemento vocilico de la

silaba como cima (Ci). La cima puede ser simple o compuesta. Es simple la que contiene



46

una sola vocal, compuesta la que esta formada por ur:grupo de dos o tres vocales. Por otra
parte, cada una de las palabras con significado de nuestra lengua estara conformada con una
vocal como minimo. Consecuentemente, el porcentaje de aparicion de las cinco vocales
debe ser alto.

Para constatar si esta afirmacion es correcta, es necesario comparar los datos que se
han obtenido en estudios sobre frecuencia de aparicion de fonemas en la lengua espafiola, y
lo que encontramos es que, en practicamente todos los autores que veremos, existe una
distribucién mas o menos equivalente entre las 17 consonantes y las cinco vocales. Estas
ultimas representan casi el 50 % del total de fonemas.

Emilio Pérez Hernan en su articulo Frecuencias de fonemas (2003), dice que las
vocales representan un 46.23% del total de los fonemas y las consonantes el 53.77%
restante. Sin embargo, no es el tnico que ha hecho estudios al respecto, Alarcos (1965),
Navarro Tomas (1946), Guirao y Garcia Jurado (1993), Llisterri y Marifio (1993), Quilis
(1981), Cuétara (2004) entre otros, también han estudiado la frecuencia de fonemas del
espafiol y coinciden, no exactamente pero con muy poca discrepancia, con los datos
obtenido por Emilio Pérez Hernan.

Se concluye asi que, a pesar de que las vocales representan menos de una cuarta
parte del total de fonemas, pues unicamente representan 5 de los 22 fonemas del espafiol,

tienen un porcentaje de aparicion casi equivalente al 50 %.

4.1.1. Imagenes espectrograficas de las vocales

Como se menciono en el capitulo anterior, la fonética instrumental utiliza el espectrografo

para descomponer la onda sonora en cada uno de sus componentes integrantes. Utilizando
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este aparato para percibir los componentes de las vocales, se observan dos formantes bien
definidos; por un lado el primer formante (F1), que retomando lo que ya se ha dicho
muestra el grado de abertura, y por otro lado el segundo formante (F2), que muestra la
longitud de la cavidad oral.

A propdsito de las vocales del espafiol de México, Madrid y Marin (2001) resaltan
el hecho de que la frecuencia de los formantes es siempre mas alta en las vocales
producidas por mujeres que en las de los hombres, lo cual se debe a la diferencia en la
longitud del tracto vocélico, que, en promedio, es de 15 a 20% mas corto en las mujeres que
en los hombres. Esto hace que las frecuencias de una misma vocal varien dependiendo del
sexo del hablante.

En la imagen 9 se muestra tanto el oscilograma como el espectrograma de las cinco

vocales del espaiiol. Se puede observar la altura de los formantes de cada una de ellas.
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Imagen 9. Las cinco vocales del espaiiol vistas en el espectrograma del programa SpeechView del
CSLU/OGI (hablante femenino)
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Hasta el momento, se ha hablado de las caracteristicas de las vocales en general; sin
embargo, existen diversos fenomenos que se producen cuando dos vocales se encuentran
contiguas dentro del habla. “It is widely assumed that, where identical adjacent elements
occur across word boundaries, one is eliminated in fast speech. Similarly, the adjacency of
two non-identical vowels generally surfaces as a monosyllabic group. More precisely, four
types of processes that can occur when two or more vowels are in contact between words
are: hiatus (-V.V-), reduction (-VV-), diphthongisation (G'°V, VG), deletion (V)" (Aguilar,
2003). Por ejemplo, en la palabra teatro un hiato seria [te.a.tro], una reduccidn [tea.tro], una
diptongacion [tja.tro] y una pérdida [ta.tro].

A continuacion, abundaremos sobre tres fendmenos que suelen tener una gran
ocurrencia en el espafiol hablado en México cuando dos vocales se encuentra contiguas

dentro de una misma palabra: diptongos, hiatos y diptongacién de hiatos.

4.2. Diptongos e hiatos

4.2.1. Diptongos

Resulta necesario empezar este apartado definiendo lo que se entiende por diptongo. “Las

vocales /, u, combinadas entre si o acompaiiada cada una de ellas por otra vocal, dentro de

una misma palabra, forman el grupo fonético que se llama diptongo. La i y la u se

' En la literatura filologica hispanica, se ha utilizado erréneamente el anglicismo glide para referirse al grupo
formado por las semivocales y semiconsonantes del espafiol. Un término mas correcto es “paravocal”, que
utiliza Cuétara (2004) a partir del articulo de Whitley (2000), “Las paravocales espafiolas, el hiato y la
abertura de la conjuncion”.
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pronuncian, segun queda dicho, como semivocales, cuando van al fin del diptongo, v como
semiconsonantes, cuando van al principio” (Navarro Tomas,1918:65).

Por otro lado, Quilis (1981:178) opina que “en espafiol, normativamente, se
acostumbra a considerar como diptongo la union en la misma silaba de: 1. /i, W + /e, a, of;
2. fe,a, of + i, w; 3. fif + Iw/; 4. fu/ + i,

Por ultimo, Salporta (1956) lo define de la siguiente manera. “The traditional
statement regarding complex syllabic nuclei seems quite adequate: any (stressed or

unstressed) vowel may be flanked by /i/ or /u/ to form a diphthong (except that /i / may be
flanked only by /u/, and /i / may be flanked only by /i/”.

Segun estas definiciones, los diptongos siempre estaran conformados por la vocal
palatal cerrada /i/ o la vocal velar cerrada /u/.

Ademas, Navarro Tomas, en su definiciéon de diptongo, menciona que dependiendo
del lugar en el que aparezcan las vocales /i, W/, seran consideradas como semivocales o
semiconsonantes: Al respecto, Llisterri y sus colaboradores opinan que, “the vowels /i/ and
/w/ have allophonic variants ~known as semiconsonants or semivowels- according to their
nuclear or peripheral position in the syllable” (Llisterri et al.,1993).

Por lo tanto, los sonidos [j], [i], [W], [u] (paravocales) son considerados, como se ha
visto, alofonos de las vocales altas. Alarcos (1950:159) dice que los sonidos [j], [i], [w], [u]

de los diptongos son, en general, simples variantes de los fonemas /i/ y /u/,
respectivamente.

Las vocales débiles, al formar diptongos con vocales mas abiertas, se convierten en
paravocales. Al respecto, Gili Gaya (1975) dice que “en los diptongos, la vocal mds abierta

representa el punto vocalico de la silaba; la mas cerrada se halla en la tension o en la
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distension. El nablante tiende a extremar la diferencia que entre ambas exista en su grado
de abertura, bien abriendo mas la abierta, bien cerrando mas la cerrada, o ambas cosas a la
vez. Tal es el caso, en espariol, de las vocales extremas i, », llamadas débiles porque al
formar diptongo con las mas abiertas g, e, o (fuertes), éstas constituyen el nucleo silabico y
aquéllas quedan en posicion inicial (tensiva) o final (distensiva). En estas condiciones i, u,
se abrevian, al mismo tiempo que estrechan su articulacion hasta el punto de perder en parte
su naturaleza vocalica y convertirse en semiconsonantes y semivocales: j, w, {, ¥” (117).
Hasta el momento, se ha examinado que las vocales altas que conforman un
diptongo se clasifican en semiconsonantes o semivocales; a su vez, los diptongos se
clasifican en crecientes y decrecientes. “Spanish has rising diphthongs, formed by the

glides [j] or [w] plus a syllabic nucleus, and falling diphthongs, formed by a syllabic

nucleus plus the glides i or [u]” (Martinez-Celdran, 2003).

Los casos en que el diptongo estd formado por /i, w + /e, a, o/ se llaman crecientes,
va que los organos se desplazan hacia la abertura, v cuando el diptongo esta formado por /e,
a, o/ + /i, W se llaman decrecientes, ya que los 6rganos se desplazan hacia el cierre.

Quilis (1993:179) opina que, por un lado, en los diptongos crecientes la vocal alta
(sea /i/ o /w/) se encuentra como margen silabico y recibe el nombre de semiconsonante,
mientras la vocal que esta en segunda posicion forma el nicleo silabico. La semiconsonante
ocupa una posicion silabica prenuclear y se transcribe fonéticamente como [j] (aléfono en
funcién silabica prenuclear de /i/) o como [w] (alofono en funcion sildbica prenuclear de
/w)).  Por otro lado, en los diptongos decrecientes la vocal alta ocupa una posicion silabica

postnuclear y recibe el nombre de semivocal. Se transcribe fonéticamente como [i]

(alofono en funcién postnuclear de /i/) o como [u] (alofono en funcion sildbica postnuclear
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de /w/). En estos casos, la vocal que forma el nicleo silabico esta en primera posicion y
retine las mejores condiciones fonicas de todos los segmentos vocalicos que forman la
silaba: tendra una mayor abertura, mayor tensién, mayor intensidad, mayor duracién y
mayor perceptibilidad.

Se tiene asi que, como se observa en el cuadro 2, existen ocho diptongos crecientes
y seis decrecientes en el uso actual del espafiol ya que, la combinacion de dos vocales
fuertes no se considera diptongo pero si la combinacion de las dos vocales débiles /i/ + /u/,

/W + /i/, haciendo semiconsonante la que se encuentra en el primer elemento del diptongo.

Diptongos Diptongos
creciente decrecientes

ja aj

je ej

jo oj

wa aw

we ew

wo ow

ju

wi

Cuadro 3. Diptongos crecientes y decrecientes del espafiol de México

En esparfiol, no es facil determinar si una secuencia vocalica constituye o no un
diptongo; a pesar de que se dice que si el acento esta en las vocales fuertes se trata de un
diptongo, se producen ciertas excepciones. Si se utiliza un espectrégrafo para conocer los
formantes que se originan, observamos que “se produce un cambio lento de la transicion
entre los formantes de las dos vocales cuando forman un grupo tautosilabico; por el
contrario, un cambio rapido refleja una secuencia heterosildbica, siendo tanto mas acusada
la percepcion de hiato cuanto mas rapido sea el cambio, ya que éste actia como limite

silabico” (Quilis,1981:179). (Ver imagen 10).
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Ya se ha descrito el caso de los diptongos; sin embargo, en el espafiol se presenta
otro fendmeno que puede producir un diptongo: el de las sinalefas. “Al grupo de vocales
formado por el enlace de las palabras y pronunciado en una sola silaba se le da el nombre
de sinalefa” (Navarro Tomas, 1918:69).

Si en un dialogo se encuentran contiguas una palabra que termine en vocal y otra
que empiece con vocal se puede dar el caso de un diptongo. Para que ello suceda, dichas
vocales deben formar alguno de los 14 diptongos que existen en la lengua y que vimos en el
cuadro 2. Un ejemplo seria el siguiente, todo un invierno, donde las palabras todo y un, al

ser emitidas en habla continua forman el diptongo [ow]: [t6 dou nim bjer no]. De esta

manera, se observa que un diptongo no sélo se forma en una palabra, sino también se
produce en la union de dos palabras que retinan las caracteristicas mencionadas.

Asimismo, en el caso de una palabra que termine con vocal fuerte y otra que
empiece con vocal fuerte se puede generar un hiato. Por lo tanto, cuando existen dos
vocales contiguas dentro de una palabra, no solo se genera un diptongo, sino que puede
producirse un hiato. Observemos a continuacion la diferencia que existe entre estos dos

fenomenos.

4.2.2. Hiatos

Al igual que el apartado anterior, comenzaremos por definir el fenomeno; es decir, qué es
un hiato. Navarro Tomas (1918:66) opina que con frecuencia aparecen juntas, dentro de
una misma palabra dos vocales que no forman diptongo, sino que por tradiciéon gramatical

constituyen silabas distintas. Define al efecto prosddico que produce la pronunciacion de
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las vocales colocadas en dicha posicion como hiato. Por otro lado, Martinez Celdran
(1984:221) define la palabra hiato como dos vocales juntas en que ninguna de las dos ha
perdido su autonomia y ambos son nucleos sildbicos. Gili Gaya (1975:117) menciona que
ocurre un hiato cuando dos o mas vocales seguidas se pronuncian sin formar una silaba
tnica. Finalmente, Quilis hace una diferencia entre diptongo e hiato y dice que una
“secuencia de dos o tres vocales puede estar comprendida en una silaba o dividida en
silabas distintas. En el primer caso, constituye un diptonge (/01/ hoy) o un triptongo
(/bwéi9/ buey); en el segundo, un hiato (/oi/ of, /1€0/ leo, /féa/ fea)” (1993:178).

Por lo tanto, la diferencia entre el hiato y el diptongo es que, mientras que en un
diptongo las vocales se encuentran contiguas en la misma silaba, en un hiato las vocales se
encuentran en distinta silaba y cada una es nucleo silabico. Asi, lo primero que se necesita
saber es si las vocales se pronuncian en la misma o en distinta silaba. Sin embargo, esto no
es tarea facil pues, “aun en el caso de que cada vocal forme por si misma una sola silaba, el
paso de una vocal a otra vocal inmediata se hace siempre en nuestra pronunciacion
gradualmente y sin interrupcion de sonoridad™ (Navarro Tomas, 1918:147).

Ante esta dificultad, comenzaremos por describir las caracteristicas de un hiato. Este
se puede formar a partir de las 14 combinaciones de vocales que ocurren en un diptongo vy,
ademas, por las combinaciones que ocurren entre vocales fuertes. “Cuando la secuencia
vocalica estd formada por dos vocales medias /eo/, /oe/, 0 una media y otra baja, o
viceversa, /ea/, /oa/, /ae/, /ao/, cada una de ellas es nucleo de una silaba diferente,
formando, por lo tanto, un hiato: céreo, aseo, soez, beato, toalla, etc” (Quilis, 1993:184).
Sin embargo, Gili Gaya (1975:120) opina que en cuanto a las combinaciones que existen

entre vocales fuertes sus diferencias relativamente pequeiias en el grado de abertura
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motivan numerosas vacilaciones entre el hiato y el diptongo, que se suman, entre otras
cosas, a las producidas por las variantes dialectales, por el acento, y por la mayor o menor
rapidez y esmero de la diccidn. Si se comparan las pronunciaciones de los ejemplos que
Gili Gaya propone (1975) al-co-hol y al-col, al-de-a-no y al-dea-no, pe-or y peor, re-al y
real, bo-a-to y boa-to, le-er y ler, podemos observar que se tratan de diptongos no
consolidados, a los cuales “la gramatica tradicional da el nombre de impropios, por no
haber en ellos semiconsonante o semivocal” (Gili Gaya, 1975:121).

Este tipo de hiatos es justamente el que mas se diptonga en el corpus que se analiza
en este trabajo: suelen diptongarse por su rapida pronunciacién y poco énfasis; los
resultados se encuentran en el siguiente capitulo (§5.4).

Si recurrimos al espectrograma para observar este fendomeno, encontramos que
cuando la transiciéon de un formante a otro es lenta y su duracién larga, se trata de un
diptongo, mientras que si la transicion es rapida y su duracion breve, se trata de un hiato.

En la imagen 10 se puede observar esta diferencia.
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Imagen 10. Las palabras hay (diptongo) y ahi (hiato) vistas en un espectrograma

Debido a que en un hiato ambas vocales son nucleo silabico, conservan su
autonomia y, por lo tanto, “espectrograficamente, esas dos vocales mantienen sus propios
formantes bien diferenciados; se saltara de un formante a otro bruscamente. En cambio, en
el diptongo, la glide ha perdido su propia autonomia, se ha sometido a la vocal que forma el
nucleo silabico y esa dependencia se muestra espectrograficamente como si el formante de
la glide fuese un mero apéndice del nucleo silabico; es, en definitiva, una transicion muy
prolongada del segundo formante de la vocal de la que depende” (Martinez-
Celdran,1984:221). Por lo tanto, y retomando lo que ya se ha dicho, la diferencia entre un
diptongo y un hiato es la posicion de las vocales en la silaba. Si las vocales se encuentran
contiguas en la misma silaba se trata de un diptongo, mientras que si las vocales se
encuentran contiguas en distinta silaba se trata de un hiato. Ademas, espectrograficamente
esta diferencia se observa en la transicion de los formantes vocalicos.

En cuanto a la frecuencia de este fenomeno, Navarro Tomas (1918:159) opina que

en el espaiiol la analogia favorece el hiato, mas ain en las formas verbales, cuando dentro
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del mismo verbo de que se trata hay casos en que las vocales i, u, llevan el acento fuerte y
pone como ejemplos: fiar, fianza (fian); guiaba (guia); liamos (lias). Sin embargo, en
espariol existe una tendencia a reducir los hiatos a diptongos. El lenguaje lento, el acento
enfatico y la posicion final favorecen el hiato, mientras que una pronunciacién en tono
corriente y familiar beneficia al diptongo. Ya que el habla suele producirse de la segunda
manera, dos vocales contiguas seran susceptibles de reducirse a una sola silaba y, por lo
tanto, a formar un diptongo. Este es el fenomeno que se conoce como diptongacion de
hiatos, y suele ser muy frecuente en el espariol -especialmente de México. Es asi como se
explican ciertas pronunciaciones como [tjatro], teatro, [pior], pjor, [trdi], trae, etc. Gili
Gaya explica esta situacion y dice que “cuando se forma el diptongo con vocales fuertes, la
mds abierta tiene intensidad y duracion normales pero la més cerrada se debilita y abrevia,

al mismo tiempo que tiende a cerrar mas su articulacion™ (1975:120).

4.2.3. Diptongacion de hiatos

Matluck (1951:17) hace un estudio de las caracteristicas del espafiol del Valle de México y
menciona que, ademas del seseo'! (general en toda Hispanoamérica) y del yeismo (casi
general en toda Hispanoamérica), el habla popular del Valle se caracteriza por siete
fendmenos, entre los que figura la diptongacion de hiatos.

Por lo tanto, la diptongacion de hiatos se encuentra entre los fenémenos
caracteristicos del habla popular del Valle de México. “Quien revise con atencion la

bibliografia sobre el espafiol mexicano notara que el fenomeno de diptongacion de hiatos,

' Como es bien sabido, el seseo se refiere a la no distincion entre la consonante alveolar fricativa sorda y la
consonante interdental fricativa sorda castellana, haciendo general la primera. Por otro lado el yeismo se
refiere a la no distincion entre la consonante palatal fricativa sonora y la lateral palatal castellana.



57

por una parte, se menciona desde los primeros estudios conocidos y, por otra, que
frecuentemente se atribuye a la pronunciacion del espaiiol de todos los mexicanos y no sélo
de alguno de sus dialectos™ (Moreno,1994). Si se presta atencion en el habla cotidiana, es
notable que los hablantes del espaiiol tienen una preferencia a diptongar los hiatos, en casos

como el grupo inacentuado de [ae], en donde la /e/ cambia a /i/ y se rompe constantemente

el hiato por ejemplo, [kajra], caerd, [kairémos], caeremos, [trairan], traeran. Las causas de

este fendmeno las explica Quilis (1993) en su Tratado de fonologia y fonética espariola,
donde dice que “esta tendencia antihidtica del esparfiol responde a dos causas que se
complementan: 1) una se refiere al limite sildbico: la secuencia silabica ideal es CV-CV-CV,
donde una consonante (C), que es mas cerrada, normalmente, que una vocal, marca la
frontera o limite silabico. En la secuencia heterosilabica V-V, el limite silabico esta muy
débilmente sefialado: sdlo por la transicion formantica, mas o menos rapida que hay entre
sus vocales; para evitar ambigiiedades, la lengua se vale de cualquiera de los dos medios
antes indicados: a) suprimir el limite silabico, convirtiendo el hiato en diptongo; b) reforzar
el limite silabico, introduciendo en €l una consonante. 2) La otra causa se debe a un
principio de economia, que, de un modo u otro, suele estar presente en los cambios
fonéticos: en este caso, se trata del gasto de aire, que, como se ha visto, es mayor en las
vocales altas y en las acentuadas: para pronunciar [ai] ahi, se necesita mucho mas aire que

para [a i], pronunciacion frecuente de ahr™ (190).

Finalmente, a continuacion se confrontan dos opiniones opuestas; una que considera

a los diptongos como monofonematicos; la otra, como bifonematicos.
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4.3. Dos visiones: Trubetzkoy y Alarcos

Como ya se menciono en la introduccion de este trabajo, el proposito principal de esta tesis
es el de proponer la etiquetacion de los diptongos como una sola unidad y no como dos,
como hasta ahora se hecho; por tanto, es importante contrastar las ideas que tienen dos
autores importantes, Trubetzkoy y Alarcos, de considerar a los diptongos como
monofonematicos o bifonematicos respectivamente.

Por un lado, Trubetzkoy (1964:49) opina que, “solo pueden ser interpretados como
monofonematicos los grupos de sonidos cuyos componentes, en la lengua considerada, no
se reparten en dos silabas, son producidos por un tinico movimiento articulatorio y cuya
duracion no excede la duracion normal de los sonidos simples”. Segun esta definicion, el

grupo de sonidos que componen un diptongo debe ser considerado como monofonematico.

Sin embargo, Alarcos (1950:152) dice que los componentes [a], [a], [e]. [e], [o], [o], [u], [i]

de los diptongos espafioles son realizaciones diversas de los fonemas vocdlicos, pues no

hay conmutacién entre [a] y [a], entre [¢] y [e], etc. Por lo tanto, segin este autor, si el

grupo de sonidos que componen un diptongo son considerados unicamente como aléfonos
de las vocales, entonces carecen de valor monofonemadtico y sélo son combinaciones de los
cinco fonemas vocales con otro elemento.

Por otra parte, Perissinotto (1975:33) coincide con Alarcos, pues también opina que
los diptongos deben considerarse como bifonematicos, ya que las semivocales y las

semiconsonantes [j], [i], [w], [u] son variantes de /i/ e /w/.

De esta manera, se contrastan las opiniones de cada autor de considerar a los

diptongos monofonematicos o bifonematicos y, a pesar de que son definiciones distintas,
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existe una idea de uno y otro en la que coincidimos en este trabajo. Por un lado, es cierto
que los diptongos se componen de realizaciones diversas de fonemas vocilicos, y por otro
lado, también es cierto que son producidos por un inico movimiento articulatorio.

No obstante, coincidimos mas con la idea de Trubetzkoy de considerarlos como

monofonematicos pues, a pesar de que [j], [i], [w], [u] son al6fonos de las vocales /i/ e /u/,

la transicion de sus formantes se da de manera lenta. Esto altimo, es consecuencia de la
proximidad con que se produce uno y otro sonido y, por lo tanto, la paravocal pierde su
autonomia y se somete a la vocal que forma el nucleo silabico. El formante del nicleo
silabico se vuelve una continuacion de la paravocal, en el caso de los diptongos crecientes,
y a la inversa en el caso de los diptongos decrecientes.

De tal suerte, los diptongos deberian considerarse monofonematicos, va que no son
puramente dos fonemas distintos, sino que al estar en la misma silaba pierden su
autonomia. Ademas, Navarro Tomds (apud. Gili Gaya) coincide con Trubetzkoy, ya que en
sus Estudios de Fonologia espariola de 1946, estima que “los diptongos son unidades
fonoldgicas capaces de crear oposiciones como peina-pena-pina, tuerca-terca-turca. uso-
hueso-eso, etc. Siendo asi, las semivocales y las semiconsonantes, que solo aparecen en
diptongos y triptongos, no pueden ser consideradas por si solas como fonemas, sino como
componentes de un fonema compuesto” (1975:120).

Consecuentemente, no queda mas que decir que el caso de los hiatos no podria ser
un grupo de sonidos monofonematico, ya que la transicién de sus formantes es de manera
rapida: cada vocal es nicleo sildbico y conserva su autonomia. Asimismo, los hiatos no son

capaces de crear oposiciones, como en el caso de los diptongos.
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Es por esto que, en la etiquetacion del Corpus DIME que se propone en este trabajo,
las etiquetas de diptongos, de sinalefas que formen diptongos y de diptongacion de hiatos
se transcribirian como monofonematicos; es decir, utilizando una sola etiqueta para las dos
vocales que conforman el diptongo, y no dos como hasta ahora se ha hecho. Para esto se
tendrian que incluir 14 modelos acusticos mas en el reconocedor de habla. En el caso de los
hiatos, esto no seria viable por lo que se explicé anteriormente. Y en el caso de las sinalefas
en el que se formen diptongos, es necesario, como ya se menciond (§2.), crear un
diccionario en el que el reconocedor detecte este fendmeno como diptongo y no como dos
palabras aisladas, asi como incluir la informacion necesaria en los modelos del lenguaje.

Para recapitular, en esta seccion se hizo una revision de las vocales, dando sus
rasgos principales y su frecuencia de aparicion segun la teoria filolégica tradicional.
Ademas, se reviso cada uno de los fenomenos en los que aparecen dos vocales contiguas:
diptongos, sinalefas, hiatos y diptongacion de hiatos. Por tltimo, se explico con la teoria de
Trubetzkoy como se pueden considerar los diptongos monofonematicos y, de esta manera,
presentarlos en el etiquetado fonético computacional como una unidad en un corpus que

tendra como finalidad la obtencion de un reconocedor de habla.
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5. ANALISIS DE DATOS

Debido a que el interés principal de este trabajo de tesis es el estudio de los diptongos del
espaitol de México, en este capitulo se hara el analisis de cinco dialogos del Corpus DIME,
con el objetivo de obtener datos acerca de la presencia de diptongos en el habla del espariol
de México, y compararlos con la teoria clasica que se desarrollé con mayor precision en el
capitulo anterior.

Se dara una introduccién en donde se hablara del Proyecto DIME y el corpus con el
cual se trabajo, para posteriormente exponer el analisis de datos y las conclusiones a las

cuales se llego.

5.1. El proyecto DIME

Actualmente, en el Instituto de [nvestigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
(ITIMAS) de la Universidad Nacional Autonoma de México, se lleva a cabo el proyecto
“Dialogos Inteligentes Multimodales del Espaiiol” (DIME), en el que se trabajan tres
modulos, “el primero incluye la recopilacion, transcripcién y etiquetacion de un corpus
multimodal'? en un dominio de disefio; el segundo consiste en la construccién de un

sistema de reconocimiento del habla para el espafiol especializado en dicho dominio, y el

tercero en la definicion de una gramatica del espafiol que contemple los fendmenos

"2 Multimodal: que incluye video, grabaciones, sonidos, imagenes; es decir, multimedia.
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gramaticales y el lexicon observados en el corpus, asi como la implementacion de su
proceso de analisis gramatical” (Pineda et al., 2001). El objetivo principal, a largo plazo, es
el desarrollo de sistemas conversacionales en espafiol.

El trabajo interdisciplinario entre lingiiistas y computélogos en este proyecto es
fundamental. Por un lado, el lingiiista aporta la informacion fonética, fonoldgica, prosodica
o gramatical, seglin sea el caso. Por ejemplo, una de las herramientas basicas es el alfabeto
fonético computacional; el lingiiista disefia y perfecciona éste, incluyendo las realizaciones
necesarias de cada fonema. Por otra parte, se transcribe el corpus en formato electrénico
(transcripcion fonética computacional) utilizando la herramienta del SpeechViewer, del
(CSLU), que permite observar la onda sonora y su respectivo espectrograma con el fin de
etiquetar cada uno de los aléfonos que se generan a lo largo del discurso.

Por otro lado, el computologo, utiliza las etiquetas del corpus para entrenar al
sistema y crea los modelos acusticos con las herramientas necesarias (entre los sistemas
mas reconocidos y funcionales estain HTK y Sphinx) (Pineda et al. 2001), con el fin de
producir un reconocedor de habla.

Pineda er al. (2001) sefialan que “dentro del contexto del proyecto se desarrolla un
modulo de reconocimiento del habla para el espafiol de México en el dominio de
aplicacion. El objetivo de este modulo es desarrollar los modelos acusticos-fonéticos, los
diccionarios de pronunciacion y los modelos del lenguaje, para lo cual se utiliza el CSLU
Toolkit y el sistema HTK basado en modelos ocultos de Markov. Con el proposito de crear
los diccionarios de pronunciacion se definid un alfabeto fonético Mexber”.

Para desarrollar los modelos actsticos-fonéticos, los diccionarios de pronunciacion
y los modelos del lenguaje, se empieza con la creacion de un corpus, que en este caso se

llevo a cabo en el dominio de cocinas. Una cosa importante que se requiere para la creacion
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de éste es el uso del lenguaje: natural; “there are several important considerations that have
to be taken into account for the construction of conversational working prototypes. First,
the application domain should be complex enough to merit the use of natural language but,
at the same time, as simple as possible to be able to model it with current computational
technology” (Villasefior et al., 2001).

El Corpus DIME es, por tanto, lo suficientemente complejo para que el uso del
lenguaje natural sea util, pero al mismo tiempo lo suficientemente simple para poder
modelar el procesamiento del lenguaje.

Posteriormente, se hace el etiquetado fonético del corpus, alineando temporalmente
la senal sonora y las etiquetas. Para ello, se utiliza un alfabeto fonético computacional en
codigo ASCII; en el caso del espafiol de México, se ha utilizado, como vimos (§3.2.1.),
Mexbet (Uraga y Pineda, 2000; Cuétara, 2004). Ademas de las etiquetas de alofonos, el
corpus se etiqueta a nivel ortografico y fonético. Un trabajo futuro buscara el etiquetado del
corpus a nivel prosédico, con el fin de crear modelos para la informacion entonativa y
emocional del discurso, pues “en una conversacion a través de dialogos, se transmite
naturalmente informacion entonacional y emocional, ya que el habla es rica en técnicas
interactivas que garantizan que el receptor entiende lo que se expresa, incluyendo las
expresiones formales y gestos fisicos y vocales™ (Olivier, 1999:16).

Simultaneamente al trabajo de etiquetado, se crean los diccionarios de
pronunciacion, que contemplan el lexicén del corpus, asi como las posibles combinaciones
que existen entre los componentes de éste. Los diccionarios de pronunciacién son los
listados de las palabras que aparecen en el dominio especificado en cada proyecto (un
ejemplo en el Corpus DIME son las palabras fregadero, cocina, lavatrastes, etc.). Las listas

se elaboran con las pronunciaciones que puede recibir cada una de esta palabras en la
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lengua hablada. Por ejemplo, la vocal /o/ final o las consonantes /g/ y /d/ de la palabra
fregadero, podrian sufrir debilitamientos; de tal suerte, en el diccionario de pronunciacién
se incluyen la forma prototipica y las variaciones que pudiera presentar esta palabra en el

habla.

fregadero fr(eGaDer(o]
[fr(eGaDer(O]
[fr(EGaDer(O]
[fr(EGaDer(o]
fr(EGad_cder(o]

Cuadro 4. Muestra del diccionario de pronunciacion de un reconocedor de habla:
transcripcion en Mexbet de la palabra fregadero

Finalmente, en el proceso de formalizacion computacional se entrena con todas
estas herramientas (etiquetas, diccionario, etc.) al sistema, para crear los modelos acusticos.
Una vez que se cuenta con suficientes muestras de cada alofono, el sistema es capaz de
modelarlos primero, para identificar después cada uno de ellos y llevar a cabo el
reconocimiento de habla. Asi, resalta la importancia de que el corpus tenga un equilibrio de
fonemas; es decir, que todas las formas del sistema fonoldgico, y todas las realizaciones
fonéticas concretas, aparezcan en una cantidad suficiente y proporcional.

Ademas de los modelos actsticos y del diccionario, el reconocimiento de habla
consta de los modelos del lenguaje que, como ya se menciond (§2.), contienen informacién
sobre la posible combinacion entre las palabras del corpus.

Por ultimo, en el proceso del modelado computacional del lenguaje se construye un

programa computacional para auxiliar en tareas de diseflo que permita sostener una
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conversacion con el sistema en el dominio de aplicacién. Debido a que parte del trabajo de
un lingiiista en la creacién de un reconocedor de habla es la obtencién del corpus, a
continuacion se describen ciertas caracteristicas que se deben tomar en cuenta, asi como el

proceso que se llevd a cabo para la creacion del Corpus DIME.

5.2. El Corpus DIME

Es necesario comenzar este apartado sefnalando lo que se entiende por corpus lingiiistico.
Llisterri (1991) menciona que “suele llamarse corpus al conjunto de realizaciones sonoras
de la lengua que seran objeto de estudio”, y posteriormente amplia esta definicion diciendo
que “tanto si es oral como escrito, un corpus puede concebirse como un conjunto
estructurado de materiales lingiiisticos en el que se distinguen diversos niveles de
representacion correspondientes a diferentes grados de elaboracion de los datos que lo
constituyen”.

En un principio, el Corpus DIME no tuvo en esencia el propdsito de crear modelos
actisticos, sino que su objetivo principal era estudiar la interaccién humano-computadora,
ver qué léxico se desprendia para el dominio de cocinas y modelar la gramatica del espafiol,
entre otras cosas (Pineda er al., 2001). Es por esto que, para la eleccion de hablantes, no se
llevé a cabo ningin criterio lingiiistico especifico, hecho que puede resultar un tanto
desventajoso para el trabajo del corpus, ya que los grupos de informantes no son
homogéneos y, por lo tanto, no constituyen globalmente una variable controlada. No se
determino ni la edad, ni el nivel socioeconémico, ni la procedencia de cada uno de ellos.

No obstante, podemos tomar a nuestro favor la idea que de Lope Blanch (1969)

cuando dice que “las grandes ciudades de nuestro tiempo, por su inmenso poder de
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atraccion, retinen en un seno a hablantes de muy diversa procedencia regional, y actlian asi
como crisol en que se funden las distintas tendencias o peculiaridades idiomaticas de todo
el pais”. Asi, se toma la desventaja de la ausencia de disefio de hablantes en el Corpus
DIME como una ventaja, en el sentido de que nos arroja una muestra aleatoria del habla de
la ciudad de México.

Una de las desventajas que no ha sido facil subsanar en el Corpus DIME, es la
ausencia de un disefio alofénico previo que arroje la mayor variedad posible de
realizaciones para que puedan crearse lds modelos actsticos. De tal suerte, si los datos han
de ser contrastados o ampliados, se tiene que recurrir a un corpus alternativo.

Actualmente existe el Corpus DIMEx100 (Pineda et al. 2004), realizado dentro del
proyecto DIME, en el cual si se tomd en cuenta la mayor cantidad posible de aléfonos del
espaiiol de México. Se grabé a 100 hablantes, los cuales a su vez grabaron 50 oraciones
distintas y 10 oraciones comunes a todos; la distribucion fonética y fonologica fue cuidada.

En el caso del corpus DIME, éste se realizé de manera oral y dentro del ambito del
habla espontanea, al igual que el corpus que utiliza Lope Blanch en el Estudio coordinado
de la norma lingiiistica culta de las principales ciudades de Iberoamérica y la Peninsula
Ibérica, donde se hizo el acopio de informacién sirviéndose de materiales grabados. “En las
grabaciones se recogeran, fundamentalmente, conversaciones libres entre dos informantes”
(Lope Blanch, 1969). De la misma manera, el corpus DIME recoge informacion del habla
que se obtiene entre el sistema y el usuario, ya que se lleva a cabo a partir de
conversaciones libres; esto proporciona una informacion entonacional y emocional, a
diferencia de un corpus en el que unicamente se leen las oraciones. De tal suerte, el Corpus
DIME arroja datos, ademas de fonéticos, prosddicos, y de la estructura de los didlogos

orientados a la solucion de problemas.
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Como se menciond (§3.3.1.), con el fin de considerar a los hablantes que participan
en el Corpus DIME como posibles usuarios en un sistema de didlogo, el protocolo que se
llevo a cabo fue el del “Mago de Oz”. “El método del Mago de Oz se suele emplear en la
creacion y evaluacion de prototipos con los siguientes objetivos:

1. Probar la eficacia del sistema |[...]

2. Analizar el comportamiento de las personas en la interaccion con una miquina para
extraer la informacion lingiiistica que necesitara el sistema real cuando haya de interpretar
los mensajes del usuario [...]

3. Entrenar el médulo de reconocimiento, ya que en la mayoria de las aplicaciones se requiere
el reconocimiento del habla espontinea. El reconocedor puede mejorar si se incorpora
informacion sobre ciertos fenémenos lingiiisticos propios de este estilo de habla:
repeticiones, inserciones que truncan el discurso, relajaciones en la articulacion de los
sonidos, alargamientos de vocales, ruidos del usuario, vocalizaciones, etc.” (Llisterri, 2003).

Ademas, no debe hacerse de lado la importancia que tiene el papel que juega cada
uno de los elementos en un discurso: el hablante, el mensaje y el receptor, “three elements
are distinguished: the message -which in fact corresponds to the corpus obtained-, the
speaker and the listener and the relationship they maintain, and the context and the channel,
that in the situations to which the classification is restricted correspond to the source from
which the corpus has been obtained” (Aguilar, 1994).

Asi, la tarea que se realizo, como ya se menciond (§3.3.1.), fue de la siguiente
manera: el “Mago” se encontraba en un cuarto aislado mientras que el sujeto se hallaba en
otro cuarto. Al igual que el hablante; ambos observaban la misma imagen en sus pantallas.
El objetivo del hablante era crear una cocina idéntica a la que estaba en una imagen que se
le habia proporcionado anteriormente. Villasefior et al. (2001) opinan que una de las
razones para escoger la tarea del dominio de cocinas frente a otras tareas radica en que es
mucho mas comun para la gente, conocer como se ve una cocina.

Para que el “Mago™ haga el papel del sistema lo mejor posible, recibe una lista de

lineamientos que debe llevar a cabo a la hora del experimento. Algunas de ellas son: “The
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system cannot interrupt the user when he or she is speaking, the system cannot infer more
than what is obviously said, the system cannot understand too long, complicated and
unclear sentences” (Villasefior et al., 2001).

Tomando en cuenta los lineamientos que se han mencionado, se llevo a cabo el
Corpus DIME. En él, se hicieron 15 experimentos con 15 sujetos diferentes, y algunos
experimentos complementarios; se obtuvieron 31 didlogos ttiles, con un total de 27, 459
instancias de palabras (886 en promedio por didlogo), 5779 enunciados (185 en promedio
por dialogo), 3606 turnos (115 en promedio por didlogo) y 7:10 Hrs. (14 minutos en
promedio por didlogo)” (Pineda er al., 2001).

El dialogo se grabo utilizando el programa Wave Studio de la compaiia Creative, y
posteriormente se llevd a cabo la segmentacion del corpus en unidades minimas que se les
conoce como elocuciones. Estas pueden responder a segmentos verbales o no verbales entre
los dos interlocutores. El material que se consiguid tiene la caracteristica de estar en
lenguaje natural mediante diadlogos entre un sistema y un usuario. Se toman en cuenta
fenomenos del habla espontanea, como interjecciones, silencios muy largos y repeticiones,
entre otros.

Con el proposito de tener una idea sobre lo que es el Corpus DIME, en seguida se

presenta un fragmento de uno de los dialogos:

Mago: ;Quieres que desplace o traiga algin objeto a la cocina?

Sujeto: Ehhhhhh.

Sujeto: Si.

Sujeto: Vamos a mover... este mueble... a la esquina del fondo... pero rotindolo de una vez
para que queden las puertas de frente... ;okey?

Mago: Okey.

Mago: ;Quieres que mueva este objeto en esta esquina?

Sujeto: Aha.

Mago: Okey.

Mago: ;Asi estd bien?

Sujeto: Asi esta bien.
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Una vez que se ha revisado en que consiste el Corpus DIME, cémo se construyd y
cuéles son sus caracteristicas, a continuacion se muestran los datos que se obtuvieron con

respecto a la frecuencia de diptongos en el espaiiol de México, asi como el analisis de ellos.

5.3. Analisis de datos

Los datos registrados en este trabajo fueron obtenidos de cinco dialogos del Corpus DIME:
2,4,5,6y 8. Se eligieron estos cinco didlogos de los 31 que conforman el total del Corpus
DIME, ya que son los que se encuentran etiquetados manualmente y pueden facilitar el
trabajo de etiquetado de los diptongos como una unidad. En cuanto al sexo de los
informantes, encontramos que son dos mujeres y tres hombres. Ademas, el “Mago”
pertenece al segundo grupo; por tanto, existen en los didlogos analizados, 2 mujeres y 4
hombres.

Ya que el interés principal de esta tesis es el estudio de los diptongos del Corpus
DIME, se realizé un conteo de todas las situaciones en las que aparecieran dos vocales
contiguas, ya sea al final e inicio de una palabra (sinalefa), dentro de una palabra en la
misma silaba (diptongo), dentro de una palabra pero en distinta silaba (hiato) v, finalmente
dentro de una palabra en una misma silaba cuando la norma la separa en dos silabas

(diptongacion de hiatos).
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Diilogo 2
Sinalefas 101/230
Porcentaje 43.91 %
Diptongos 112/230
Porcentaje 48.69 %
Hiatos 5/230
Porcentaje 2.17 %
Diptongacion 12/230
de hiatos
Porcentaje 521 %

Cuadro 5. Contabilizacién de fenémenos relacionados con la contigiiidad de vocales
en el didlogo 2 del Corpus DIME

En el cuadro 4 se observa como en un solo didlogo aparecen 230 casos en los que
existen dos vocales contiguas, siendo los diptongos los de mayor frecuencia, pero con sdlo
aproximadamente el 4 % mads que las sinalefas. Son los hiatos y la diptongacién de hiatos
los que aparecen en un porcentaje minimo en el dialogo 2. En el cuadro 5 se concentran las

cifras de los dialogos restantes.

Diilogo 4 Dialogo 5 Dialogo 6 Diilogo 8
Sinalefas 63/158 56/158 71/185 50/133

Porcentaje 39.87 % 35.44 % 38.78 % 37.59 %
Diptongos 75/158 87/158 107/185 68/133

Porcentaje 47.46 % 55.06 % 57.83 % 51.12 %
Hiatos 7/158 5/158 1/185 4/133
Porcentaje 4.43 % 3.16 % 1/185 3.00 %
Diptongacion 13/158 10/158 6/185 9/133

de hiatos

Porcentaje 8.22 % 6.32 % 3.24% 6.76 %

Cuadro 6. Contabilizaciéon de fendmenos relacionados con la contigiiidad de vocales
en los dialogos 4, 5, 6 y 8 del Corpus DIME

En los datos se observa que los diptongos son los que mas nimero de veces
aparecen en todos los didlogos, siendo en la mayoria, mas de la mitad de todos los casos.

Nuevamente las sinalefas son las que se acercan mas a la cantidad de diptongos, con una
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diferencia maxima del 20 %. Los hiatos y diptongacion de hiatos continian siendo los
Casos menos Comunes.
En resumen, el resultado final que se obtiene de aparicion de vocales contiguas en 5

de los 31 dialogos del Corpus DIME es el que aparece en la imagen 11:

———— =

Distribucion de vocales contiguas

[ 22 50 :
! 341 @ Hiatos

| m Diptongacién de hiatos
O Diptongos

| 449 O Sinalefas
|
|

Imagen 11. Distribucion de vocales contiguas en cinco de los 31 didlogos del Corpus DIME

En seguida se presenta el analisis de la frecuencia de combinacion de vocales que se
encuentran en los 449 diptongos que se obtuvieron en cinco de los 31 dialogos del Corpus

DIME.



Diptongo Cantidad Porcentaje
je 172 38.30 %
we 98 21.82 %
ej 91 20.26 %
ja 31 6.90 %
aj 19 4.23 %
jo 17 378 %
wa 16 3.56 %
wi 4 0.89 %
oj 1 0.22 %
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Cuadro 7. Cifras que representan las combinaciones de vocales en diptongo en el Corpus DIME

El cuadro 6 muestra que inicamente aparecen 9 de los 14 diptongos que existen en

el espaiiol, siendo [iw], [aw], [ew], [ow], [wo] los cinco diptongos que no estan presentes.

Ademas, se observa que los cuatro diptongos mas frecuente son diptongos crecientes, con

excepeion de [ej] que se encuentra en una posicion decreciente. Se observa también que la

vocal anterior media palatal es la que aparece en los tres primeros diptongos y, comparando

estos resultados con el cuadro 7 que se muestra a continuacién, se puede subrayar que la /e/

y la /a/ son las vocales con mayor frecuencia de aparicion en el espaiiol.”’ Por lo tanto, los

datos obtenidos en el Corpus DIME comprueban los porcentajes reflejados por 6 autores.

Alarcos Navarro Zipfy Guirao J.y Pérez Cuétara
Vocal Llorach Tomas Rogers Garcia (2003) (2004) Promedio
(1965) (1946) (1939) (1993)
N/ 8.60 4.76 4.20 6.59 7.46 7.18 6.46
lef 12.60 11.75 12.20 14.99 14.13 15.35 13.50
fal 13.70 13.00 14.06 13.27 12.31 14.05 13.39
fo/ 10.30 8.90 9.32 10.75 9.28 9.89 9.74
u/ 2.10 1.92 1.76 .79 3.05 3.22 2.47

Cuadro 8. Comparacion de la distribucion porcentual de la frecuencia de los fonemas del espaiiol

" Por el interés de este trabajo, unicamente se muestra la tabla de frecuencia de vocales; sin embargo, las
tablas de todas las consonantes se encuentran en Pérez. 2003 (Ms.). “Frecuencia de fonemas", Universidad de
Concepeion, y en Cuétara. (2004), Pineda et al., (2004).
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Aunque algunos de estos autores difieren en los porcentajes de dichas vocales, se
puede sacar un promedio en donde se encuentra que la vocal media anterior es la mas
frecuente en el espaiiol en los estudios orientados al espaiiol de Latinoamérica, y la baja
para el caso de los estudios orientados hacia el espafiol peninsular. Ademas, existen
estudios realizados por Quilis (1981), Llisterri y Marifio (1993) y Cuétara (2004) que
constatan lo antes dicho.

Haciendo una comparacién entre la frecuencia de vocales y de consonantes en el
espafiol, se puede decir que “vocales y consonantes se distribuyen en el sistema en
proporciones casi similares, manifestando un porcentaje levemente mas alto las
consonantes, pero reducido si consideramos la cantidad de elementos que compone cada
conjunto” (Pérez, 2003).

Se observa, ademas, que la cantidad de diptongos crecientes es mayor a la de

diptongos decrecientes, obteniendo los siguientes resultados:
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Diptongos

|
T T ] _'i
@ Diptongos crecientes ||
| w Di i ’
L:Dgtg)ﬂgogd_ecrecnentei I

Imagen 12. Distribucion de diptongos crecientes y decrecientes en cinco de los 31 didlogos del
Corpus DIME

En cuanto a su posicion en la silaba, como se observa en el cuadro 8, se encontrd
que el diptongo [je] es el mas frecuente en silaba cerrada, es decir, un diptongo seguido de
una consonante en la mima silaba, por ejemplo /sjempre/; mientras que el diptongo
decreciente [ej] es el mas frecuente en silaba abierta, por ejemplo /pejne] . Sin embargo,
tanto el diptongo [we] como el [je] también se encuentran con una alta frecuencia en silaba
abierta. En el mismo cuadro, se observa, por el contrario, que los diptongos [ej], [aj], [wi] ¥

[0j] son nulos en silaba cerrada.



Diptengo Abierta Cerrada
je 66 106
we 79 19
ej 91 0
ja 25 6
aj 19 0
jo 9 8
wa 3 13
wi 4 0
0j 1 0

Cuadro 9. Distribucion de diptongos en cinco de los 31 dialogos del Corpus DIME,

segin su posicion en la silaba
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Por ultimo, en cuanto a si el diptongo es acentuado o no acentuado, se observa en el

cuadro 9 que, de los acentuados, el diptongo mas frecuente es [je], seguido de [we] con una

gran diferencia sobre el resto de los diptongos acentuados. Por otro lado, [ej] representa el

diptongo inacentuado con mayor nimero de apariciones y con una diferencia muy grande

con respecto al resto de los diptongos inacentuados.

Por el contrario, tanto [ej] como [wi] no aparecen dentro de los diptongos

acentuados, asi como dentro de los inacentuados la frecuencia de aparicion de [we], [aj],

[wa] y [0j] es nula.

Diptongo Acentuado No acentuado
je 170 2
we 98 0
ej 0 91
ja 2 29
aj 19 0
jo 9 8
wa 16 0
wi 0 4
oj 1 0

Cuadro 10. Distribucién de diptongos acentuados y no acentuados en cinco

de los 31 diilogos del Corpus DIME
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Hay un factor importante que se debe resaltar de inmediato: en nuestro caso, la alta
frecuencia de aparicion del diptongo [ej] se debe a una razoén especifica, ya que aparece las
91 veces en la palabra okey, siendo un extranjerismo adoptado con muchisima frecuencia
en la lengua castellana, que sustituye a las afirmaciones si, estoy de acuerdo, o estd bien,
segin sea el caso. En este trabajo se encuentra en gran cantidad porque el “Mago”
continuamente esta asegurandose de que lo que realiza el sistema sea correcto para el
usuario, y ambos utilizan esta palabra para afirmar que lo que se ha hecho es lo deseado.
Ademas, ya que la aparicion de este diptongo se debe tnicamente a la palabra okey, los
datos reflejan que aparece tinicamente en silaba abierta y es acentuado.

En lo que respecta al diptongo [je], que es el mas frecuente dentro del corpus,
Matluck en su estudio de La pronunciacion en el espanol del valle de México encuentra que
“lo normal en el Valle es diptongar la e acentuada y no deshacer el diptongo; es decir: é >
ié (casi siempre por el vulgo, con bastante penetracion en el habla semiculta), pero ié no da
¢, como en muchas regiones. Registramos las palabras diferiencia, inociencia, pero ningin
ejemplo de cencia, pacencia, ete.” (Matluck, 1951:33).

En el Corpus DIME no se encontrd ningun dato como éstos; las realizaciones del
diptongo [je] se dieron en palabras como quieres, izquierda y superficie, entre otras, que
por ser parte de un corpus en el disefio de cocinas, se refieren principalmente a la
localizacion de objetos en un espacio y, por lo tanto, suelen ser muy frecuentes.

Se debe tomar en cuenta también que los estudios realizados por Matluck fueron
dentro de un habla de corte muy popular.

El caso de [we], que es el diptongo que aparece mas frecuentemente después de [je],

se debe a las mismas razones, pues las palabras en las que se presenta son mueves,
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mueble(s), puerta, puedas y muestras, entre otras, lo que refleja claramente una situacion
de disefio de cocinas en un espacio determinado.

En cuanto al resto de fenémenos de vocales contiguas que aparecen en los cinco
dialogos analizados, se observa que, el caso de las sinalefas, a pesar de ser muy frecuente,
resulta un tema muy extenso, pues las realizaciones que se generan pueden ser bastantes.
Para ello, resultaria mejor crear un diccionario de pronunciacion en el que se incluyeran
todos los casos posibles de aparicion de diptongos en sinalefas. Consecuentemente, en los
modelos del lenguaje podria incluirse la sinalefa como una palabra del diccionario y su
posible combinacion con otra palabra. Por ejemplo, el diptongo que se forma en la sinalefa
ahi esta bien, quedaria de la siguiente manera, [ajestd] + [bjén].

En contraste, los hiatos y diptongacion de hiatos son fendmenos que no aparecen
frecuentemente en este corpus, pero dada su gran presencia en el habla del espariol de
México es importante su estudio. En la imagen 13 se muestra una grafica, donde se observa

la diferencia que existe entre la frecuencia de cada uno de estos fenémenos.



Hiatos y Diptongacion de hiatos

-EI Hi-a_tos
m Diptongacion de hiatos

Imagen 13. Frecuencia de aparicion de los hiatos y del fenomeno de diptongacion de hiatos
en cinco de los 31 dialogos del Corpus DIME

Se observa que los hiatos son menos frecuentes que la diptongacion de éstos. Uno
de los hiatos que constantemente se diptonga es el que se presenta en la palabra ahi,
refiriéndose al adverbio de lugar, asi como también el hiato de la palabra ahora, que
aunque un poco menos frecuente, tiene un alto grado de diptongacion.

Esta diptongacion se puede deber al hecho de que el habla que existe en el Corpus
DIME es esponténea, rapida y en forma de dialogo.

No obstante, a pesar de que dentro de los hiatos la diptongaciéon es mucho mas
frecuente, comparando estos datos con el resto de apariciones de vocales contiguas dentro
de una palabra en el Corpus DIME (diptongos), encontramos que este fenémeno no es tan
comun, pues ocupa solamente el 9.59 % del total.

Sin embargo, seria de gran interés realizar un estudio de la diptongacion de hiatos

en el espafiol de México.
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5.4. Resultados

Al igual que el Esbozo de una nueva gramadtica de la lengua espariola que dice que “todas
las vocales pueden combinarse en los diptongos crecientes: li-diar, li-dié, li-dio, a-guar, a-
gtié, a-gué” (Alarcos, 1950:48), y que estos diptongos crecientes son mucho mas frecuentes
en espafiol que los decrecientes, el corpus analizado en este trabajo encuentra que los
diptongos crecientes son los mas comunes dentro de la lengua. En cuanto a si los 449
diptongos son crecientes o decrecientes, acentuados o inacentuados y en silaba abierta o

cerrada, en el cuadro 10 se observan las siguientes cifras:

Acentuados, abiertos, decrecientes 723 diptongos
Acentuados, abiertos, crecientes 950 diptongos
Acentuados, cerrados, decrecientes 578 diptongos
Acentuados, cerrados, crecientes 805 diptongos
Inacentuados, abiertos, decrecientes 542 diptongos
Inacentuados, abiertos, crecientes 769 diptongos
Inacentuados, cerrados, decrecientes 397 diptongos
Inacentuados, cerrados, crecientes 624 diptongos

Cuadro 11. Distribucién de los diptongos en 5 de los 31 dialogos del Corpus Dime,
seglin sus caracteristicas

Comparando estos resultados con los obtenidos por Salporta y Cohen (1958:373) en un
corpus basado en 6, 702 palabras in Buchanan’s 4 graded Spanish word book, de las cuales

obtuvieron un total de 1, 596 diptongos, se observan, en el cuadro 11, los siguientes datos:
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Clase de diptongos Corpus DIME A graded Spanish
word book
Acentuados, abiertos, decrecientes 723=13.41"% 45=2.81 %
Acentuados, abiertos, crecientes 950 = 17.63 % 197=12.34 %
Acentuados, cerrados, decrecientes 578 =10.72 % 15=0.93 %
Acentuados, cerrados, crecientes 805=14.94 % 712 = 44.61 %
Inacentuados, abiertos, decrecientes 542 =10.05% 85=532%
Inacentuados, abiertos, crecientes 769 = 14.27 % 509 =31.89 %
Inacentuados, cerrados decrecientes 397=17.36% 9=0.56 %
Inacentuados, cerrados, crecientes 624 =11.58 24 = 1.50 %

Cuadro 12. Comparacion de la distribucién de diptongos en dos corpus segiin sus caracteristicas

La mayor diferencia se encuentra entre los diptongos acentuados, abiertos, crecientes y
los acentuados, cerrados, crecientes, ya que a pesar de que los diptongos -tanto acentuados
como crecientes- son los mas comunes en ambos corpus, hay una gran diferencia de
aparicion en cuanto a los cerrados y abiertos; mientras que los abiertos son los mas
frecuentes en este trabajo, en el de Saporta y Cohen, son los cerrados.

La otra diferencia que se observa es en los diptongos acentuados, abiertos, decrecientes
e inacentuados, abiertos, decrecientes, ya que en el Corpus DIME son mas frecuentes los
primeros que los segundos. En el trabajo de Saporta y Cohen consideran los segundos mas
frecuentes que los primeros.

Fuera de estas dos diferencias, el resto de los resultados presentan una equivalencia
entre las frecuencias de diptongos obtenidos en ambos trabajos. Cabe sefialar que hay una
diferencia en la obtencion de los corpus: mientras que uno es oral, el otro se obtuvo de
manera escrita, lo cual seguramente es una de las razones por la cual los datos difieren un
poco.

De esta forma, se advierte que, en el caso especifico del espaiiol, la presencia de
diptongos es alta, por lo que la transcripcion fonética computacional que se muestra en la

imagen 14, y que es la propuesta de esta investigacion, seria muy practica.
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Lo

Imagen 14. Nueva transcripcion fonética computacional de los diptongos

. L
b_c lie n

En cuanto a las sinalefas, se observa que, al igual que los diptongos, aparecen en gran
cantidad, por lo que se deben tomar en cuenta para la nueva transcripcion fonética

computacional. En la imagen 15 se observa una etiqueta de sinalefa formando diptongo

transcrita con la nueva etiquetacion.

B Ll 11 1 1 L bl L) L]

Imagen 15. Nueva transcripcion fonética computacional de las sinalefas

Con respecto al diccionario de pronunciacién, en el cuadro 16 se muestra cémo

quedaria la transcripcion fonética computacional para los diptongos y para las sinalefas.

Diptongos Sinalefas
becbjen asjestcta
tctjenes nesesjtectown

mwe Ves aor(awn
tetr(ajme makckinajf r(eGaDer(o

Cuadro 13. Nueva transcripcion fonética computacional para el diccionario de pronunciacién

Con respecto a los modelos del lenguaje, en el cuadro 13 se ejemplifica como quedaria

la transcripcion fonética computacional de las sinalefas. El caso de los diptongos no tiene

cambio, excepto por los nuevos modelos actsticos que lo forman.
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Palabra Posibles combinaciones

nesesjtctown fr(eGaDer(o
mwe V1e
laVatctr(astctes

Cuadro 14. Nueva transcripcion fonética computacional de las sinalefas formando diptongos, para
los modelos del lenguaje

Finalmente, los hiatos y la diptongacion de hiatos son fenomenos que, aunque no son el
tema de esta tesis, es importante mencionarlos, porque al igual que los diptongos son dos
vocales contiguas dentro de una palabra, sea o0 no en la misma silaba.

Como opinan dos autores consultados, los hiatos suelen ser muy frecuentes en la lengua
hablada en Mexico por su recurrente diptongacion. Perissinotto dice: “‘debo sefialar que la
diptongacion es la regla mas que la excepcion en este dialecto: en 236 casos de hiatos
etimologicos, aparecieron 170 diptongos y sélo se mantuvieron los hiatos en 66 ocasiones”™
(Perissinotto, 1975:39) y a partir del estudio exhaustivo, hecho por Alonso, para explicar el

fenémeno de la tendencia antihiatica que existe en el habla, Matluck concluye que ‘el

fenémeno
1. es caracteristico del habla vulgar de Espaiia y de América, con pocas excepciones;
2. no es importado, sino que se produjo en América misma, como evolucién popular de la lengua;
3. ha penetrado, tanto en Espafia como en América, en todas las clases sociales:
4. es mas comun hoy dia en el lenguaje culto de América que en el de Espaia, pero esto se debe

solamente a que la reaccion culta llegé mas tarde a América que a Espaiia™ (1951:38).

Los resultados que se obtienen en el Corpus DIME también reflejan esta tendencia,
pues a pesar de que la aparicion de hiatos es muy baja frente a la de diptongos, la gran
mayoria de éstos se diptonga.

En este capitulo se dio una pequefia reseiia de lo que constituye el Proyecto DIME,

especificamente del corpus que se utiliza para crear los modelos del lenguaje.
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Posteriormente, se analizd la frecuencia de aparicion de los fendmenos conocidas como
diptongos, sinalefas, hiatos y diptongacién de hiatos. Finalmente, se concluyo que la
aparicion de diptongos es la mas frecuente, siguiendo el caso de las sinalefas, para concluir
con la diptongacién de hiatos y la de hiatos. Estos dos tltimos poco frecuentes, sin embargo

el primero con mas realizaciones que el segundo.
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6. CONCLUSIONES

El propésito de esta tesis de licenciatura fue proponer una nueva transcripcion fonética para
un corpus que tenga la finalidad de crear los modelos actisticos para un reconocedor de
habla. Esta propuesta tiene como objetivo transcribir los diptongos como una unidad y no
como dos, como hasta ahora se ha hecho. Para entender el impacto que esto tendria en la
arquitectura de un reconocedor de habla, en una primera parte se hizo un breve recorrido
por la historia de la computacion. Teniendo esto como antecedente, se hablo en concreto de
las tecnologias del habla, haciendo la diferencia entre sintesis de habla y reconocimiento de
habla, para finalmente describir la arquitectura de un reconocedor de habla; es decir, el
proceso que se lleva a cabo en el reconocimiento del lenguaje.

De esta manera, se establecio el lugar donde la transcripcién monofonematica de los
diptongos llevaria a un cambio en la arquitectura de un reconocedor de habla. Asi, a los
modelos acusticos que se tengan, deberian aumentarse 14 modelos mas, correspondientes a
los 14 diptongos que se presentan en el espafiol de México. Consecuentemente el
diccionario de pronunciacion deberia contener esta nueva informacion. Cabe mencionar
que la posible diptongacién de vocales fuertes representa un estudio aparte del que se hizo
en este trabajo, por lo que no se incluyen los modelos acusticos de los mismos.

Con el fin de entender de qué manera el lingiiista aporta sus conocimientos en el
proceso de construccion de un reconocedor de habla, en el siguiente capitulo se

proporcioné una breve descripcion de como se lleva a cabo la transcripcion fonética de un
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corpus. Para ello, fue necesario introducir el término de fonética instrumental, tomando
como ejemplo especifico el uso del espectografo. Ademas, se mencionaron los alfabetos
fonéticos mas utilizados hoy en dia y los alfabetos computacionales que de ellos se
desprenden, asi como también se enumeraron algunas de las técnicas que se utilizan para
crear un corpus oral. Se menciond el caso particular de los experimentos “Mago de Oz” por
ser la técnica en la que se baso la elaboracion del corpus que se trabajé en esta tesis, el
Corpus DIME.

Era de gran importancia para el trabajo explicar en qué consiste la etapa de la
transcripcion fonética pues, ademas de ser una labor lingiiistica, es la primera fase en la que
la propuesta de considerar a los diptongos como monofonematicos produce ya un cambio.

Para saber lo que dice la teoria de los diptongos, en el capitulo posterior se hizo una
clasificacion de las vocales, con la finalidad de introducir los términos diptongo e hiato. Se
entendio por diptongo la presencia de dos vocales en una misma silaba, y ademas se
menciond, en el caso de las sinalefas, dos vocales que se unen a causa del enlace entre dos
palabras y que forman una sola silaba. El hiato es, por el contrario, la presencia de dos
vocales contiguas pero en diferente silaba. Sin embargo, el hiato suele diptongarse con
mucha frecuencia, por lo que también fue preciso mencionar el fenémeno de diptongacion
de hiatos. Por dltimo, se contrastaron las ideas de dos autores, Trubetzkoy y Alarcos, de
considerar a los diptongos como monofonematicos en el caso del primero, y como
bifonematicos en el caso del segundo.

Finalmente, fue necesario observar si los fendmenos que de dos vocales contiguas
se desprenden, es decir los diptongos, las sinalefas, los hiatos y la diptongacion de hiatos,

son tan frecuentes en la lengua como para considerar relevante la propuesta de esta tesis.
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Para esto, en el ultimo capitui se explicéd en qué consiste el Proyecto DIME, del que forma
parte este trabajo, asi como el Corpus DIME que se utilizé en el anélisis de los datos.

Los resultados que se obtuvieron mostraron que tanto los diptongos como las
sinalefas tienen una gran presencia en el Corpus DIME, siendo los hiatos y la diptongacion
de hiatos mucho menos frecuentes. Sin embargo, comparando tunicamente los datos
obtenidos de estos dos tltimos fendmenos resulta mucho mas frecuente el segundo que el
primero.

Asi, a partir de los resultados obtenidos y de los datos que éstos arrojan, al ser los
diptongos un fenomeno frecuente en el corpus, su transcripcién monofonematica podria
ayudar al reconocimiento de habla. Si esto se llevara a cabo, los modelos acusticos del
reconocedor aumentarian y la informacion del diccionario de pronunciacién también
tendria que ser ampliada a partir de los nuevos modelos actisticos. Esto para el caso de los
diptongos; en el caso de las sinalefas que forman diptongo, lo que cambiaria en la
arquitectura del reconocedor, ademas de los modelos acusticos, seria, al igual que en los
diptongos, el diccionario de pronunciacion que deberia incluir todas las posibles
combinaciones de palabras del corpus donde seria factible la formacion de un diptongo.
Ademas, los modelos del lenguaje tendrian que considerar a la sinalefa como una sola
palabra v, por lo tanto, buscar todas las posibles combinaciones de palabras que siguieran a
ésta.

De esta manera, esta tesis abundo en los temas de interés conjunto para la lingiiistica
y para la computacion, unidas a partir de la lingiiistica computacional. Se abren aqui, pues,
bases teoricas para trabajos futuros que tenga el interés de realizar un trabajo practico para
la resolucidn de los segmentos vocalicos contiguos en los sistemas de reconocimiento de

habla para el espariol de México
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