PROPIETATS ACUSTIQUES
I PERCEPCIO DE CONTRASTOS MINIMS
EN LES SIBILANTS DEL VALENCIA

ACOUSTIC PROPERTIES
AND PERCEPTION OF MINIMAL CONTRASTS
IN VALENCIAN CATALAN SIBILANTS

PAULA CRUSELLES
Universitat de Valencia
paula.cruselles@uv.es

RICARD HERRERO
Universidad Catdlica de Valencia
ricard.herrero@ucv.es

JESUS JIMENEZ
Universitat de Valencia
jesus.jimenez@uv.es

Articulo recibido el dia: 13/04/2016
Articulo aceptado definitivamente el dia: 24/10/2016
Estudios de Fonética Experimental, ISSN 1575-5533, XXVI, 2017, pp. 93-132






Propietats acustiques i percepcio de contrastos minims... 95

RESUM

El valencia estandard presenta tres consonants fricatives sibilants: /s/, /z/ 1 /[/.
Mentre que el contrast entre /z/ i /s/ sembla indiscutible, 1’existéncia d’una
oposicid real entre /[/ 1 /s/ és més dubtosa. El primer objectiu d’aquest treball és
comprovar si, en un estil de parla hiperarticulat (Fonet, Gonzalvez et al., 2007), la
consonant /s/ és diferent de /z/ 1 de /[/ tenint en compte set parametres acustics:
durada, harmonicitat, pic espectral i quatre moments espectrals: centre de gravetat,
desviacié estandard, asimetria i curtosi. Les dades revelen que /z/ i /s/ contrasten
clarament en durada, harmonicitat i asimetria; /[/ i /s/ contrasten en harmonicitat,
desviaci6 estandard, curtosi i, en particular, es distingeixen per dos trets tipicament
associats amb el punt d’articulacio: pic espectral i centre de gravetat, perd en un
grau menor al d’altres dialectes catalans. El segon objectiu del treball és
comprovar si els parlants son capacos de discriminar les fricatives /z/-/s/ i /[/-/s/ a
partir d’estimuls extrets del centre de les consonants. Els tests de percepcid
realitzats indiquen que els subjectes perceben clarament el contrast entre les dues
consonants alveolars, perd tenen més dificultats per distingir el parell /[/-/s/.

Paraules clau: fonética acustica, percepcio, consonants, fricatives, sibilants,
valencia.

ABSTRACT

Standard Valencian Catalan has three sibilant fricative consonants: /s/, /z/ and /[/.
Whereas the contrast between /z/ and /s/ seems unquestionable, the existence of a
contrast between /[/ and /s/ is much more dubious. Our first goal is to determine if,
in a sample of hyperarticulate speech (Fonet, Gonzalvez et al., 2007), /s/ is
different from /z/ and /J/ with respect to seven acoustic parameters: duration,
harmonicity, spectral peak and four spectral moments: center of gravity, standard
deviation, skewness, and kurtosis. The data indicate that /z/ and /s/ display a clear
contrast in duration, harmonicity, and skewness; /[/ and /s/ differ in harmonicity,
standard deviation, kurtosis, and, especially, in two features typically associated
with place of articulation: spectral peak and center of gravity, but to a lesser extent
than in other Catalan dialects. The second goal of the paper is to assess if
Valencian speakers are able to distinguish between the two pairs of fricatives: /z/-
/s/ and /[/-/s/, using stimuli from the center of each consonant. Perception tests
reveal that subjects clearly differentiate the two alveolar consonants, but have
more difficulty in distinguishing the pair /[/-/s/.

Keywords: acoustic phonetics, perception, consonants, sibilants, fricatives,
Valencian Catalan.
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1. INTRODUCCIO

En la série sibilant, el catala presenta un sistema de contrastos complex, que
normalment s’organitza en quatre grups d’acord amb el mode i amb el punt
d’articulacio: per una banda, les fricatives alveolars /s/ i /z/ i les fricatives palatals
/[/'1 /3/ 1, per una altra banda, les africades alveolars /ts/ i /dz/ i les africades
palatals /tJ/ i /dz/ (figura 1).

| [

Figura 1. Contrastos maxims entre les sibilants del catala, a partir de
l’esquema de Colon (1970).

El sistema ideal de la figura 1, pero, no és present en totes les varietats del catala.
Per exemple, el fonema alveolopalatal sonor /3/ generalment no forma part de
I’inventari de les varietats valencianes: el contrast entre /3/ 1 /dz/ d’altres varietats
(cf. puja [3] vs. metge [d3], en catala central) es neutralitza en valencia estandard,
que presenta sistematicament la variant africada [d3]: pu[d3]a, me[d3]e (Sanchis
Guarner, 1950:§88; Colon, 1970). El valencia central (o valencia apitxat), d’altra
banda, neutralitza la diferéncia entre sibilants sordes i sonores, que es realitzen
com a sordes, de manera que mots com puja, metge 1 metxa presenten [t[] i casa i
caga, [s] (Sanchis Guarner, 1950:§72, §88).

Deixant de banda el valencia central, pero, I’existéncia de 1’oposicid fonologica
entre I’alveolar sonora /z/ i 1’alveolar sorda /s/ en valencia no es qiiestiona a la
bibliografia. El contrast entre I’alveolopalatal sorda /[/ i I’alveolar sorda /s/ en
aquest dialecte ha generat, en canvi, més debat. En les varietats de Castello,
d’entrada, el contrast entre /[/ i /s/ és practicament inexistent i mots com caixa es
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realitzen amb una [s] lleugerament palatalitzada (Colon, 1970; Recasens, 1991;
Saborit, 2009). A més, en valencia, com en altres dialectes occidentals, els mots
amb [[] es realitzen amb una semivocal palatal prévia: p. ex., coneix [konej[],
excepte en algunes varietats meridionals, que presenten només la consonant
fricativa: [kone[] (Sanchis Guarner, 1950:§85; Colomina, 1985:mapa 19). La
presencia de la semivocal ha conduit diferents lingiiistes a suposar que [[] és una
mera variant contextual del fonema /s/ (cf., entre altres, Nebot, 1894; Colon, 1970;
Casanova, 1990; Jiménez, 1996; Saborit, 2009); altres autors, en canvi, suposen
que existeix un contrast real entre /[/ i /s/, especialment clar en aquelles varietats
que no presenten semivocal davant de [[] (cf. Rafel, 1981; Garcia i Beltran, 1994;
Beltran, 1997).

L’objectiu general d’aquest estudi és descriure les propietats actstiques de les
fricatives sibilants del valencia. Ens centrarem a analitzar, d’una banda, el contrast,
bastant robust, entre /z/-/s/, i, de I’altra, I’oposicid, molt més qiiestionada, entre /[/-
/s/. La primera finalitat del treball és caracteritzar les tres consonants fricatives
sibilants a partir dels trets acustics (durada, harmonicitat, pic espectral i moments
espectrals) utilitzats habitualment en la bibliografia (Apartat 2). Una vegada
definits els valors acustics de les sibilants, estudiarem si els valencianoparlants
amb coneixements avancats en llengua catalana sén capacos de percebre el
contrast de sonoritat entre 1’alveolar sonora /z/ i 1’alveolar sorda /s/ i el contrast de
punt d’articulacio entre 1’alveolopalatal sorda /[/ i I’alveolar sorda /s/. Amb aquest
objectiu, hem elaborat dues proves de percepcié —una per a /z/-/s/ i una altra per a
/[/-/s/— basades en estimuls extrets del punt central de les consonants sibilants
(Apartat 3). El treball es tanca amb les conclusions (Apartat 4).

2. ESTUDI ACUSTIC DE LES CONSONANTS FRICATIVES SIBILANTS

2.1. Corpus

Les consonants analitzades en aquest estudi provenen del conjunt d’exercicis
Fonet. Practiques de fonética (Gonzalvez et al., 2007), creat per la Universitat
d’Alacant per ajudar els aprenents a diferenciar els fonemes del valencia.
Concretament, les seqiiéncies utilitzades corresponen al segon tipus d’exercicis
(test II), en qué es valora la capacitat dels estudiants per reconeixer les dues
sibilants fricatives del valencia inexistents en espanyol: /z/ i /[/. En els exercicis
dedicats a /z/, se’ls presenta ortograficament un mot que conté aquest so: per ex.,
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abundosa. A continuacié escolten, en un ordre aleatori, dues pronuncies
alternatives del mot: la correcta, amb la sibilant [z] —abundo[z]a—, corresponent
a la representaci6 ortografica, i la incorrecta, amb la sibilant alternativa [s]
—abundo[s]a. La prova consisteix a determinar quina de les pronuncies
proposades ¢és correcta en valencia. En els exercicis de /[/, el procediment és el
mateix: se’ls presenta un mot com coneix, que conté¢ el fonema palatal, i se’ls
ofereixen dues pronuncies alternatives perque triin la que correspon a 1’ortografia:
la correcta, amb [[] —coneif []—, i I’alternativa, amb [s] en comptes de la palatal
[JT —conei[s]. El senyal actstic dels estimuls pronunciats ha estat enregistrat en
tots els casos amb una freqiiéncia de mostreig de 44,1 kHz i una qualitat de 16 bits.

Al llarg dels dos exercicis del test II analitzats, les paraules son pronunciades en un
estil de parla hiperarticulat, sempre en un tempo lent, per un Unic subjecte, un
home natural de la ciutat d’Alacant. La varietat del locutor és similar a altres
varietats valencianes, excepte per un detall rellevant relatiu a la pronuncia de /[/:
com hem indicat a la introduccid, la consonant palatal de mots com caixa no va
precedida per cap semivocal de transicidé en valencia meridional; per tant, en el
material referit al contrast /[/-/s/ es testen en general parells sense semivocal com
ara cone(i)x [kone[] vs. cone(i)s [kones] (el subjecte afegeix, tanmateix, la
semivocal en alguns mots, com ara en fleix). Hom hauria d’esperar, doncs, que el
contrast entre /[/ i /s/ fos especialment nitid, atés que en la varietat del locutor la
palatal /[/ no té el suport de la semivocal palatal per ser processada correctament
(en altres varietats valencianes, el contrast de punt d’articulacié entre /[/ i /s/ en
mots com caixa i caga es veu reforgat per la preséncia d’una semivocal [j] davant
de [[]: [kajfa] vs. [kasa], de manera que el grau de palatalitat de la sibilant /[/ no
¢és tan important a ’hora de mantenir la diferéncia amb /s/).

En total, per a la descripci6 acustica de les fricatives alveolars sonora /z/ i sorda /s/
analitzarem 39 parells de mots, amb 41 parells de consonants ubicades sempre en
posiciéo d’obertura (la diferéncia entre el nombre de paraules del test i el de
consonants estudiades es deu al fet que els mots zumzeig i zanzibarés contenen
dues sibilants alveolars sonores cadascun). Per al contrast entre I’alveolopalatal
sorda /[/ 1 I’alveolar sorda /s/ tenim 16 parells de paraules, amb les consonants
sibilants situades gairebé sempre en posicid de coda. (En els annexos 1 i 2 es pot
consultar la llista completa de mots estudiats per als parells /z/-/s/ 1 /[/-/s/,
respectivament.)
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2.2. Metodologia

L’analisi acustica de les fricatives sibilants s’ha dut a terme amb el programa Praat
(Boersma i Weenink, 2014). La segmentacié i I’etiquetatge de les consonants s’ha
realitzat manualment delimitant 1’interval de fricci6é a partir de I’oscil-lograma i
I’espectrograma. S’ha utilitzat un script de Praat per extreure automaticament els
segiients parametres de cada consonant: durada, harmonicitat (harmonicity, en el
programa Praat), pic espectral i els quatre primers moments espectrals: centre de
gravetat o mitjana espectral (CDG), desviacio estandard (desv. est.), asimetria i
curtosi.! Els valors dels moments espectrals s’han calculat en un periode de 20 ms
ubicat en el centre de la friccido de la consonant (per evitar la influéncia de les
transicions formantiques cap als sons adjacents); la resta d’indicis actstics —
durada, harmonicitat i pic espectral— s’han mesurat tenint en compte tota la
consonant fricativa. A més, abans d’extreure els moments espectrals, el senyal s’ha
filtrat per sota dels 1.000 Hz, per evitar la contaminacié de les freqiiéncies baixes
sobre els moments espectrals (especialment, de la barra de sonoritat de /z/), i per
damunt dels 11.000 Hz, perque es considera que aquesta regi6 ja no ¢€s rellevant
per als valors que estudiem.

Variables independents Variables dependents
durada
test 1 (/z/ vs. /s/): consonant harmonicitat

pic espectral
centre de gravetat
desviaci6 estandard
asimetria
curtosi
Taula 1. Variables definides per a I’analisi estadistica dels contrastos

/718 /fI-/s/.

test 2 (/[/ vs. /s/): consonant

Com que el corpus conté parells de mots que difereixen unicament en les
consonants objecte d’estudi, per a cada contrast analitzat (/z/-/s/ 1 /[/-/s/) hem
obtingut una série de mesures emparellades, amb valors paral-lels en contextos
equivalents: per ex., la durada de la [[] de coneix es pot comparar directament amb
la de la [s] de coneis. Considerant aixd, en l’analisi estadistica hem optat per
realitzar, per a cada contrast estudiat, diferents proves ¢ per a mostres relacionades
amb el programa SPSS, versio6 22.0 (IBM Corp., 2013). Com a variable

I Els termes menys usuals (harmonicitat, pic espectral, centre de gravetat, desviacio
estandard, asimetria i curtosi) es defineixen i s’il-lustren a 1’apartat 2.3.
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independent s’ha agafat el tipus de consonant (/z/ i /s/ en un test i /[/ i /s/ en I’altre)
i com a variables dependents, els set parametres estudiats: durada, harmonicitat,
pic espectral, centre de gravetat, desviacio estandard, asimetria i curtosi (taula 1).
Els valors especifics de totes les variables per a cada parell de consonants es poden
trobar als annexos 11 2.

2.3. Hipotesis

En relacié amb les expectatives sobre la caracteritzacid acustica de les consonants
fricatives, esperem que la durada sigui un factor important sobretot per distingir les
alveolars sordes de les sonores, ja que les primeres solen ser més llargues (vg.
entre altres, Recasens, 1986, 2014; Jongman, Wayland i Wong, 2000).
L’harmonicitat, mesurada en dB, indica la relacié entre 1’energia periodica i
I’aperiodica o entre el so i el soroll d’un senyal (harmony-to-noise ratio, HNR, en
angles). En general, el valor d’harmonicitat és més alt en una consonant sonora que
no en la corresponent sorda. En el cas que ens ocupa, ’harmonicitat hauria de ser
decisiva per discriminar entre les dues consonants alveolars /z/ i /s/: la primera
presenta normalment una proporcié més elevada d’energia periodica i, per tant,
valors superiors d’harmonicitat; tenint en compte, perd, que fisicament els sons
fricatius son turbuléncies, els valors d’aquest parametre seran, per definicid, baixos
1, fins i tot, poden ser negatius. El contrast entre /z/ i /s/ es pot observar en els dos
espectrogrames de la figura 2, corresponents, respectivament, a la pronuncia
sonora i sorda del mot bellesa del test II (vg. Annex 1, nim. 6). En les dues
consonants el soroll de fricci6 comenga a partir de 2.700 Hz aproximadament; en
la consonant sonora /z/, a més de la friccid, trobem també traces de sonoritat en la
part inferior de ’espectrograma, que provoquen que la ratio d’harmonicitat sigui
més elevada en aquest segment (6,52 dB) que no en /s/ (2,56 dB).?

El tercer parametre estudiat, el pic espectral, assenyala la freqiiéncia (en Hz) amb
major concentracio d’energia de I’espectre i té un valor que disminueix a mesura
que s’endarrereix el punt d’articulacié (cf. Jongman, Wayland i Wong, 2000). Es
tracta, doncs, d’un bon index per avaluar la diferéncia entre /[/ 1 /s/; en concret, el
valor més elevat per al pic espectral hauria de correspondre a I’alveolar sorda.
Aquesta hipotesi es pot corroborar en els espectrogrames de la figura 3,
corresponents a les dues prontncies del mot ix, amb /[/ i amb /s/, del test II (vg.
Annex 2, num. 7). Els espectrogrames de la figura 3 s’han realitzat amb un rang

2 Els espectrogrames d’aquest apartat s’han realitzat amb rangs dinamics diferents per
il-lustrar amb més claredat els conceptes explicats.
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dinamic de 15 dB per apaivagar les freqiiencies menys intenses de l’espectre i
emfatitzar aixi la ubicacid dels pics amb més energia. En I’espectrograma de /[/,
situat a 1’esquerra, la freqiiencia de maxima intensitat, marcada en un color més
fort, es troba al voltant de 3.402 Hz, mentre que en 1’espectrograma de /s/ el pic
apareix en un punt lleugerament superior, al voltant de 4.221 Hz, tal com s’espera
tenint en compte que la realitzacié d’aquest so és un xic més avancada.

1L1-10%

Frequency (Hz)

041
Time (s)

Figura 2. Espectrogrames dels sons /z/ (HNR: 6,52 dB) i /s/ (HNR:
2,56 dB) corresponents al mot bellesa del test Il (vg. Annex 1, num. 6),
realitzats amb un rang dinamic de 35 dB.
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Figura 3. Espectrogrames dels sons /f/ (pic espectral: 3.402 Hz) i /s/
(pic espectral: 4.221 Hz) corresponents al mot ix del test II (vg. Annex
2, num. 7), realitzats amb un rang dinamic de 15 dB.
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Figura 4. Espectrogrames dels sons /[/ i /s/ en els mots eixir i vici,
realitzats amb un rang dinamic de 30 dB, corresponents a tres
subjectes amb una distincio entre /[ i /s/ robusta (esquerra), minima
(centre) i inexistent (dreta).

Els moments espectrals, d’altra banda, descriuen diferents aspectes de la
distribucio de 1’energia en I’espectre i son usats per establir, sobretot, diferéncies
en el punt d’articulacié de les consonants fricatives; no s’espera, per tant, que hi
hagi gaires diferéncies en els moments espectrals de /z/ i /s/ (cf. Forrest et al.,
1988; Fu et al., 1999; Jongman, Wayland i Wong, 2000; Watt, 2013).> El primer
moment espectral, el centre de gravetat, defineix la freqiiéncia mitjana en que es
concentra I’energia de 1’espectre i sol anar en paral-lel al pic espectral: és més baix
com més endarrerit es troba el punt d’articulacié de la consonant; per aixo,
s’espera que ’alveolopalatal sorda /[/ tingui un valor per al centre de gravetat més
baix que I’alveolar sorda /s/. En els espectrogrames de la figura 4, corresponents a
tres dones participants en 1’experiment de percepcid, s’il-lustren tres alternatives
documentades en valencia per al contrast entre /[/ 1 /s/ en els mots eixir (pronunciat
[ifir]) 1 vici. El parell d’espectrogrames del mig correspon a la informant MSV
(I’ Atztbia, Marina Alta), que presenta un patrd habitual en valencia, similar al del

3 En les llengiies del nostre entorn, els moments espectrals s’han utilitzat per caracteritzar
les sibilants del basc (Hualde, 2010), de 1’espanyol (Cicres, 2011; Univaso, Martinez Soler i
Gurlekian, 2014) o del gallec (Regueira, 2014). En el treball sobre les fricatives de Cicres
(2011) s’il-lustren graficament, d’una manera molt entenedora, els quatre primers moments.
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subjecte dels exercicis del tipus II del material Fonet: ’espectre de /[/ comenca en
una freqiiéncia lleugerament més baixa que no el de /s/ i el centre de gravetat de /[/
es troba en un punt (5.045 Hz) una mica inferior al de /s/ (6.069 Hz). Els dos
espectrogrames de 1’esquerra corresponen a la informant SPS (Godella, Horta
Nord), que presenta un model menys freqiient: un contrast molt prominent entre
/[/, amb un centre de gravetat de 5.680 Hz, i /s/, amb un espectre centrat en una
freqiiencia prou elevada, 9.524 Hz. Els espectrogrames de la dreta, finalment,
corresponen a la informant CCM (Almenara, Plana Baixa), i representen una
situacid tipica de manca de contrast, amb 1’energia de 1’espectre repartida de
manera bastant similar en les dues consonants: centre de gravetat de /[/, 6.153 Hz;
centre de gravetat de /s/, 6.033 Hz.*

La desviacio estandard valora el grau de dispersio de 1’energia al voltant del centre
de gravetat. En Jongman, Wayland i Wong (2000), les sibilants palatals presenten
un grau més elevat de variacio, indicatiu d’una major dispersié de ’energia en
I’espectre. La curtosi, per la seva banda, indica el grau en que la distribucié de
I’energia de D’espectre s’allunya d’una distribucié normal; valors positius de
curtosi indiquen una distribucié apuntada, amb un pic ben definit, mentre que
valors negatius s’associen a una distribucié plana de I’energia, sense pics clars
(Jongman, Wayland i Wong, 2000). Respecte de les sibilants palatals, les sibilants
alveolars tenen una distribucié amb un pic més definit en Jongman, Wayland 1i
Wong (2000); per tant, esperem un valor de curtosi més elevat per a /s/. Els
espectrogrames de la figura 5 ens serviran per il-lustrar aquests darrers conceptes.
Els dos espectrogrames de I’esquerra corresponen a les dues pronuncies del mot
Xativa, amb /[/ i /s/, del test II (vg. Annex 2, nim. 15) i estan realitzats amb un
rang dinamic de 40 dB, de manera que hi apareixen tant les freqiiéncies menys
intenses com les més intenses, entre les quals es trobarien els pics de les dues
consonants: 2.842 Hz per a /[/ 1 4.867 Hz per a /s/. Els dos espectrogrames de la
dreta corresponen a les mateixes consonants, perd s’han generat amb un rang
dinamic de 15 dB. Com hem indicat anteriorment, la reduccié del rang dinamic
comporta que les freqiiéncies menys intenses s’apaivaguin i fins i tot desapareguin
de I’espectrograma. En el cas de I’alveolar, amb un index de curtosi de 10,47,
indicador d’una distribucié amb un pic prominent que sobresurt per damunt de les
altres freqiiéncies, el resultat del canvi en el rang dinamic és 1’eliminacié de les
freqiiéncies menys intenses i la reduccid de 1’espectrograma a practicament la
banda corresponent al pic espectral. En el cas de 1’alveolopalatal, la curtosi és molt

4 Els subjectes de I’experiment han estat enregistrats per analitzar, en un estudi futur, la
distribuci6 del contrast entre /[/ i /s/ en valencia. Tret de la figura 4, aquestes gravacions no
s’utilitzen en cap altre apartat del treball.
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menor, amb un valor de 1,59; aix0 significa que el pic espectral no destaca tant
sobre els pics secundaris corresponents a altres freqiiencies. Per aix0, I’efecte del
canvi de rang en aquest cas es limita a I’atenuacio de totes les freqiiéncies, sense
que sobresurti tant el pic espectral sobre la resta de freqiiéncies com passava en
I’alveolar. D’altra banda, en termes de distribucié de I’energia al voltant del centre
de gravetat, la preséncia d’un pic clar en ’alveolar implica que I’energia es
concentrara majoritariament al voltant d’aquest punt de maxima intensitat, sense
tanta dispersio (desv. est.: 945 Hz). En I’alveolopalatal, en canvi, I’energia es
distribueix més homogeniament al voltant del pic i, com a conseqiiéncia, I’energia
esta més dispersa (desv. est.: 1.441 Hz).

Frequency (Hz)

0 0.736
Time (s)

Figura 5. Espectrogrames dels sons /[f/ (desv. est.: 1.441 Hz; index de
curtosi: 1,59) i /s/ (desv. est.: 945 Hz; index de curtosi: 10,47)
corresponents al mot Xativa del test Il (vg. Annex 2, num. 15),
realitzats amb un rang dinamic de 40 dB (esquerra) i de 15 dB
(dreta).

Finalment, 1’asimetria és un index sense dimensions que es relaciona amb la
distribucio de I’energia als dos costats del centre de gravetat. Valors positius per a
I’asimetria indiquen que la banda de freqiiéncies actives en 1’espectrograma per
damunt del centre de gravetat és més extensa que no la banda de freqiiéncies per
sota del centre de gravetat, és a dir, que I’espectrograma presenta una cua més
llarga en les freqiiéncies altes. Com es pot comprovar als espectrogrames de la
figura 5, les dues sibilants /[/ i /s/ presenten asimetria positiva, ja que la cua
inferior va, en el cas de /[/, des de 1.700 Hz fins al centre de gravetat de 3.987 Hz,
i, en el cas de /s/, des de 2.900 Hz dB fins a 4.618 Hz, mentre que la cua superior
és molt més extensa en tots dos casos i arriba fins als 11.000 Hz. L’asimetria es
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vincula amb el punt d’articulacio, i t¢ normalment un valor més baix en 1’alveolar
sorda /s/ que no en ’alveolopalatal sorda /[/, indicatiu d’un major predomini de
I’energia en les freqiiencies baixes en la primera consonant. Tanmateix, en les
sibilants de la figura 5 I’index d’asimetria de /s/ (2,33) és superior al de /[/ (1,33) 1,
en conjunt, aquest parametre no segueix en valencia les previsions de la
bibliografia per al contrast entre /[/ i /s/, com veurem a § 2.4.2. L asimetria, d’altra
banda, sol ser rellevant per al contrast entre les alveolars sorda i sonora, amb un
valor normalment més alt en /s/.

2.4. Resultats
2.4.1. Resultats per al contrast entre les consonants fricatives /z/ i /s/

Comengarem descrivint els resultats per als 41 parells de consonants de ’activitat
Tipus II del material Fonet en que es treballa la distincié entre la sibilant alveolar
sonora /z/ i ’alveolar sorda /s/. La prova ¢ per a mostres relacionades revela un
efecte significatiu de la variable ‘consonant’ en la durada [t(40) = —21,402; p <
0,001; 5> = 0,92]. Les alveolars sordes tenen una durada significativament més
elevada que les sonores (taula 2), la qual cosa és totalment esperable, ja que, com
hem dit abans, aquest factor sol distingir les fricatives sordes de les sonores.’

Consonant Nombre de casos Durada mitjana (en ms)
[z] 41 88,71 (14,15)
[s] 41 124,46 (15,83)

Taula 2. Durada mitjana (desv. est.; en ms) de les sibilants [Z] i [s].

Existeix també un efecte rellevant de la variable ‘consonant’ en 1’harmonicitat
(HNR) [t(40) = 10,469; p < 0,001; #*> = 0,73]: la consonant fricativa alveolar sorda
/s/ t& una ratio entre so i soroll inferior a la de la fricativa alveolar sonora /z/ (taula
3).

Consonant Nombre de casos Mitjana de HNR (en dB)

[z] 41 4,23 (1,90)

[s] 41 1,77 (1,98)
Taula 3. Mitjana de I’harmonicitat (HNR) (desv. est.; en dB) de les
sibilants [7] i [s].

5 Els resultats de les nostres analisis coincideixen amb els del catala oriental (Recasens,
1986, 2014) i també amb la distribucié de la durada en les fricatives angleses (Jongman,
Wayland i Wong, 2000).
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La nitidesa de la distincio entre la durada i I’harmonicitat de les dues consonants,
palesa en I’elevada magnitud de I’efecte per als dos parametres, es reflecteix
clarament en la figura 6, en que la major part de les consonants alveolars sonores
tendeixen a localitzar-se en la part superior esquerra del grafic, corresponent a una
durada menor i a una major harmonicitat, mentre que les consonants sordes es
troben concentrades en la seccidé inferior dreta del grafic, corresponent als
segments més llargs i amb menor harmonicitat.

8 x i Segment
x | X [z]
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~ >&<>°§<><x+ +
Z M ot
N )ﬁ__x_:_}_:’_q"j' _____
g P X T
S X x¥ 1+
g KTy
£ x ! X++ +
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Figura 6. Harmonicitat (HNR) (en dB) i durada (en ms) de les
consonants sibilants [7] i [s]; les linies discontinues indiquen la
mitjana d’harmonicitat (linia horitzontal) i de durada (linia vertical)
de totes les sibilants.

Les dues consonants, en canvi, no presenten diferéncies significatives ni per al pic
espectral [t(40) = 0,497; p = 0,622; #*> = 0,01] (taula 4), ni tampoc per al centre de
gravetat (CDG) [t(40) = —0,932; p = 0,357; 5> = 0,02] (taula 5).

Consonant Nombre de casos Mitjana del pic (en Hz)

[z] 41 4.006 (548)

[s] 41 3.945 (591)
Taula 4. Mitjana del pic espectral (desv. est.; en Hz) de les sibilants
[7] i]s].
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Consonant Nombre de casos Mitjana del CDG (en Hz)
[z] 41 4.388 (278)
[s] 41 4.430(239)

Taula 5. Mitjana del centre de gravetat (CDG) (desv. est.; en Hz) de
les sibilants [z] i [s].

La manca de distinci6 per al pic espectral i per al centre de gravetat entre les dues
sibilants alveolars, que es manifesta en el solapament evident dels valors per a [z] i
[s] de la figura 7, és també un resultat previsible, atés que ambdds parametres es
correlacionen amb el punt d’articulacié de les consonants i les dues fricatives
alveolars tenen un punt d’articulacié semblant en catala (cf. Recasens, 2014).

Pic espectral

6000—

5000—

4000—

3000

2000—

Segment

X [z]
+ [s]

I I I
2500 3500 4500

Centre de gravetat (CDG)

I
5500

Figura 7. Pic espectral i centre de gravetat (en Hz) de les consonants
sibilants [7] i [s]; les linies discontinues indiquen la mitjana del pic

espectral (linia horitzontal) i del centre de gravetat (linia vertical) de
totes les sibilants.

En la mateixa linia, tampoc no trobem cap efecte significatiu de la variable
‘consonant’ sobre el segon moment espectral, la desviacié estandard de 1’energia
[t(40) = —0,056; p = 0,955; #? < 0,01], que presenta una variaci bastant alta en els
dos casos si es compara amb els valors del centre de gravetat (taula 6).
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Consonant Nombre de casos Mitjana de la desv. est.
[z] 41 1.140 (196)
[s] 41 1.141 (186)

Taula 6. Mitjana de la desviacio estandard de la distribucio de
l’energia (desviacio estandard d’aquest valor; en Hz) de les sibilants

[7]i]s].

El quart moment espectral, la curtosi, també sense diferéncies significatives
referides al factor ‘consonant’ [t(40) = —0,987; p = 0,329; »* = 0,02], presenta
valors positius elevats (taula 7), reveladors d’una distribuci6 apuntada de I’energia
en els dos segments.

Consonant Nombre de casos Mitjana de la curtosi

[z] 41 4,24 (4,79)

[s] 41 4,78 (4,25)
Taula 7. Mitjana de la curtosi (desviacio estandard) de les sibilants
(7] i]s].

Finalment, si que hi ha un efecte significatiu de la variable ‘consonant’ en
’asimetria de Pespectre [t(40) = —4,279; p < 0,001; > = 0,31], la qual cosa indica
que la consonant fricativa alveolar sonora /z/ i la sorda /s/ tenen una distribucio de
I’energia diferent a ambdos costats del centre de gravetat; en concret, /s/ té un
valor d’asimetria més alt que /z/ (taula 8). Aquest resultat és de nou completament
normal, ja que l’asimetria més elevada de I’alveolar sorda concorda amb la
tendencia dels segments sords a tenir una concentracié d’energia lleugerament
major en freqiiencies baixes, relacionades amb un punt d’articulacié una mica més
endarrerit (cf. Jongman, Wayland i Wong, 2000).

Consonant Nombre de casos Mitjana de 1’asimetria
[z] 41 1,11 (0,78)
[s] 41 1,62 (0,87)

Taula 8. Mitjana de ’asimetria (desv. est.) de les sibilants [Z] i [s].
2.4.2. Resultats per al contrast entre les consonants fricatives /f/'i /s/

Tot seguit, presentem els resultats de les analisis realitzades a partir dels 16 parells
de mots del Tipus II en qué es practica la distincid entre la consonant
alveolopalatal sorda /[/ i I’alveolar sorda /s/. El test ¢ per a mostres relacionades
confirma I’existéncia d’un efecte significatiu de la variable ‘consonant’ respecte de
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la durada [t(15) = —2,938; p = 0,010; 5> = 0,37]: les alveolopalatals sordes del
corpus tenen una durada menor que les alveolars sordes (taula 9).

Consonant Nombre de casos Durada mitjana (en ms)
[[] 16 271,44 (98.,95)
[s] 16 309,69 (119,82)

Taula 9. Durada mitjana (desv. est.; en ms) de les sibilants [[] i [s].

Existeix també un efecte significatiu de la variable ‘consonant’ sobre
I’harmonicitat (HNR) [t(15) = —5,443; p < 0,001; #?> = 0,66]. Aixi, I’alveolar sorda
/s/ t¢ un grau d’harmonicitat més elevat que el de 1’alveolopalatal sorda /[/, que
queda, doncs, com la sibilant amb un valor d’harmonicitat més baix (taula 10).

Consonant Nombre de casos Mitjana de HNR (en dB)

[/ 16 0,20 (1,62)

[s] 16 2,06 (1,05)
Taula 10. Mitjana de I’harmonicitat (HNR) (desv. est.; en dB) de les
sibilants [[] i [s].

Com en el parell /z/ i /s/ (figura 6), ’harmonicitat contribueix a reforgar clarament
el contrast entre /[/ i /s/, com es pot comprovar en la figura 8, on practicament totes
les sibilants alveolars sordes se situen en la seccié superior del grafic, amb valors
d’harmonicitat més elevats, i, per contra, les sibilants alveolopalatals sordes es
concentren en la seccid inferior, amb valors més baixos. En canvi, la rellevancia de
la durada per distingir entre /[/ i /s/, tot i ser estadisticament significativa, s’ha de
relativitzar. Per comencar, malgrat que en termes absoluts la diferéncia de durada
entre /[/ i /s/ sigui semblant a la que trobem entre /z/ i /s/, en termes relatius és
bastant inferior, perqué en el corpus totes les consonants del parell /z/ i /s/ es
troben en posicié d’obertura, mentre que les consonants del parell /[/-/s/ es troben
majoritariament en posicié final de mot i son més llargues. Justament la major
longitud dels segments /[/-/s/ en posicié de coda és el que explica que, en conjunt,
la magnitud de I’efecte del parametre ‘consonant’ sobre la durada sigui menor en
el parell /[/-/s/ que en el parell /z/-/s/, malgrat que les diferéncies absolutes siguin
similars. A més, la durada de /[/ i /s/ no segueix un patré paral-lel en la posicio de
coda i d’obertura, com es pot observar també¢ a la figura 8. En aquest grafic, els 10
segments palatals i alveolars de durada inferior a 200 ms corresponen a sibilants
situades en posici6é d’obertura i presenten una durada aproximadament equivalent,
sense gaires diferéncies; la diferéncia estadistica que apareix en el test es deriva,
doncs, dels segments més llargs, que corresponen a consonants en posicio de coda,
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una posicidé en que les sibilants alveolars si que tendeixen a ser una mica més
llargues.® Tot plegat, doncs, les dades apunten a una diferéncia clara en
I’harmonicitat entre /[/ i /s/ i, amb més matisos, en la durada.
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Figura 8. Harmonicitat (HNR) (en dB) i durada (en ms) de les
consonants sibilants [[] i [s]; les linies discontinues indiquen la
mitjana d’harmonicitat (linia horitzontal) i de durada (linia vertical)
de totes les sibilants.

El test ¢ també dona resultats significatius per al pic espectral [t(15) = —4,153; p =
0,001; > = 0,53] i per al centre de gravetat [t(15) = —5,726; p < 0,001; #*> = 0,69]
en relacié amb les consonants fricatives /[/ 1 /s/. Tant en el pic espectral (taula 11)
com en el centre de gravetat (taula 12) I’alveolopalatal sorda /[/ presenta un valor
inferior al de I’alveolar sorda /s/.” Aquests resultats entren dintre del patrd previst,

¢ Considerant que la diferencia de durada entre /[/ i /s/ depén gairebé en exclusiva dels
segments finals de mot, els resultats obtinguts en el nostre estudi serien practicament
equivalents als de Recasens (1986) per al catala oriental, en que /s/ i /[/ tenen una durada
molt semblant en posicié intervocalica: 107-108 ms, i també als de Jongman, Wayland i
Wong (2000) per a 1’anglés, d’acord amb els quals /s/ i /[/ presenten la mateixa durada
mitjana: 178 ms.

7 La preséncia de valors més alts de pic espectral i centre de gravetat per a /s/ concorda amb
estudis previs, com ara Recasens (2014), per al catala oriental, mallorqui i valencia, o
Jongman, Wayland i Wong (2000), per a I’anglés.
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atés que la fricativa alveolopalatal sorda /[/ té una articulacié una mica més
endarrerida que la fricativa alveolar sorda /s/ i, com ja hem dit, el pic espectral i el
centre de gravetat disminueixen de freqiiéncia a mesura que el punt d’articulacio es
troba més endarrerit en la cavitat oral (cf. Jongman, Wayland i Wong, 2000;
Hamann i Avelino, 2007).

Consonant Nombre de casos Mitjana del pic (en Hz)

[ 16 3.268 (946)

[s] 16 4.312 (446)
Taula 11. Mitjana del pic espectral (desv. est.; en Hz) de les sibilants
[Ti]s].

Consonant Nombre de casos Mitjana del CDG (en Hz)

[ 16 3.862 (355)

[s] 16 4.561 (250)
Taula 12. Mitjana del centre de gravetat (CDG) (desv. est.; en Hz) de
les sibilants [[] i [s].

La distribuci6 dels valors del pic espectral i del centre de gravetat per a /[/ i /s/ es
mostra en la figura 9. D’entrada, s’ha de remarcar que aquests parametres
permeten distingir en general els dos segments, amb un solapament minim. Aixi, la
majoria de les consonants alveolopalatals es troben concentrades en la seccid
inferior esquerra del grafic, amb valors més baixos de pic espectral i de centre de
gravetat; en canvi, les consonants alveolars se situen en la seccio superior dreta del
grafic, amb valors més elevats de pic espectral i de centre de gravetat.

Tanmateix, la figura 9 mostra igualment que el marge de separacio6 entre els valors
de les dues consonants sordes del subjecte és, en general, una mica reduit. Aixo
significa que actlsticament les dues consonants estan proximes, perd amb una
distancia suficient per establir el contrast. Aquesta conclusié concorda amb les
observacions de la bibliografia sobre les sibilants del valencia, que apunten a una
distancia acustica i articulatoria entre /[/ 1 /s/ en aquest dialecte menor que en altres
varietats com el catala oriental (Recasens, 1986, 2014) o el mallorqui (Recasens i
Espinosa, 2006, 2007; Recasens, 2014), segurament com a conseqiiéncia de la
realitzaci6é avancada de I’alveolopalatal sorda i endarrerida de 1’alveolar sorda en
valencia (Recasens i Espinosa, 2006, 2007; Saborit, 2009; Recasens, 2014).%

8 La distancia també és menor que en altres llengiies com I’anglés (cf. Nartey, 1982;
Jongman, Wayland i Wong, 2000).
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Figura 9. Pic espectral (en Hz) i centre de gravetat (en Hz) de les
consonants sibilants [[] i [s]; les linies discontinues indiquen la
mitjana del pic espectral (linia horitzontal) i del centre de gravetat
(linia vertical) de totes les sibilants.

La proximitat dels valors del pic espectral i del centre de gravetat no és una
peculiaritat exclusiva del locutor del exercicis del Tipus II, procedent d’Alacant.
S’obtenen uns resultats semblants en analitzar la distribucié dels valors dels 18
parells de mots de I’activitat Tipus I del material Fonet, pronunciats per un
subjecte procedent d’Elx. Com reflecteix la figura 10, la distancia entre els valors
de /[/ 1 /s/ és fins i tot menor que en el primer subjecte i el solapament entre els
valors de les dues consonants és major. Tot i aixo, el test £ per a mostres
emparellades mostra de nou en aquest cas un efecte significatiu de la variable
‘consonant’ tant sobre el pic espectral: mitjana de /[/: 3.840 Hz (desv. est.: 94 Hz),
mitjana de /s/: 4.366 Hz (desv. est.: 505 Hz) [t(17) = —4,124; p = 0,001; #*> = 0,50],
com sobre el centre de gravetat: mitjana de /[/: 4.414 Hz (desv. est.: 199 Hz),
mitjana de /s/: 4.953 Hz (desv. est.: 476 Hz) [t(17) = —3,876; p = 0,001; #*> = 0,47].
Es a dir, ens trobem de nou amb diferéncies minimes, pero aparentment suficients.
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Figura 10. Pic espectral (en Hz) i centre de gravetat (en Hz) de les
consonants sibilants [[] i [s], corresponents al subjecte del test I; les
linies discontinues indiquen la mitjana del pic espectral (linia
horitzontal) i del centre de gravetat (linia vertical) de totes les
sibilants.

Dr’altra banda, i tornant al subjecte del test II, la prova ¢ revela una diferéncia
significativa de la desviacio estandard de I’energia en I’espectre en funcié de la
variable ‘consonant’ [t(15) = 4,289; p = 0,001; #?> = 0,55]. Els nostres resultats,
amb un grau de dispersi6 de 1’energia al voltant del centre de gravetat major en la
consonant alveolopalatal /[/ (taula 13), sén consistents amb els d’altres treballs
previs com ara Jongman, Wayland i Wong (2000).

Consonant Nombre de casos Mitjana de la desv. est.
[/ 16 1402 (238)
[s] 16 1080 (197)

Taula 13. Mitjana de la desviacio estandard de la distribucio de
I’energia (desviacio estandard d’aquest valor,; en Hz) de les sibilants

[T E]s].

També concorden amb els resultats d’estudis previs (cf. Jongman, Wayland i
Wong, 2000) les diferéncies entre /[/ i /s/ respecte del quart moment espectral: la
curtosi [t(15) = —2,751; p = 0,015; * = 0,34] (taula 14). En aquest cas, tenim un
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valor més elevat per a la sibilant alveolar /s/, que es tradueix en una distribucio
amb un pic molt més definit que no en el cas de I’alveolopalatal /[/.

Consonant Nombre de casos Mitjana de la curtosi
[/ 16 2,63 (3,12)
[s] 16 6,54 (3,82)

Taula 14. Mitjana de la curtosi (desv. est.) de les sibilants [[] i [s].

En canvi, no hi ha diferéncia significativa, per un marge molt estret, en 1’asimetria
entre /[/ i /s/ [t(15) = —2,022; p = 0,061; #*> = 0,21], com mostren els valors de la
taula 15. Aquest resultat, que difereix de les dades que trobem en la bibliografia
sobre I’anglés, en qué se subratlla 1’asimetria com un indici acustic efectiu per
distingir el punt d’articulacié de les consonants /[/ i /s/ (cf. Nittrouer, 1995;
McFarland, Baum i Chabot, 1996; Jongman, Wayland i Wong, 2000), abona de
nou la hipotesi de la proximitat actstica i articulatoria entre /[/ i /s/ en valencia.

Consonant Nombre de casos Mitjana de I’asimetria
[ 16 1,52 (0,59)
[s] 16 1,97 (0,46)

Taula 15. Mitjana de I’asimetria (desv. est.) de les sibilants [[] i [s].

2.5. Recapitulacio

En definitiva, d’acord amb els resultats obtinguts, el contrast /z/-/s/ es fonamenta
en la durada, I’harmonicitat (HNR) i 1’asimetria, mentre que el contrast /[/-/s/ es
manté fonamentalment per I’harmonicitat (HNR), el pic espectral i tres moments
espectrals: centre de gravetat, desviacid estandard i curtosi (si bé els valors de
centre de gravetat i de pic espectral difereixen per un marge estret). Cal remarcar,
aixi mateix, que els resultats acustics s’han extret d’un estil de parla hiperarticulat i
que les diferéncies representen en realitat maxims. Per tant, la nostra analisi ens
permet apuntar que, atesa la relativa proximitat en alguns valors clau de /[/ 1 /s/, no
seria estrany que els subjectes tinguessin problemes en la discriminacié d’aquest
segments, com ja s’ha suggerit en altres treballs (cf. Rafel, 1981; Recasens, 2014),
i que les dificultats fossin majors que no en el parell /z/-/s/, tal com tractarem de
demostrar en el segiient apartat.
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3. ESTUDI PERCEPTIU DE LES CONSONANTS FRICATIVES
SIBILANTS

Per avaluar la discriminaci6 de les fricatives sibilants del valencia, hem realitzat
dos tests de percepcioé amb estimuls extrets del punt central de diferents consonants
dels exercicis del Tipus II del material Fonet (Gonzalvez et al., 2007): un per
comprovar el contrast /z/-/s/ i un altre per estudiar el contrast /[/-/s/. S’espera que
els resultats d’aquestes proves estiguin connectats amb les propietats actstiques de
les consonants; aixi, atesa la relativa proximitat actistica entre el parell /[/i/s/, la
capacitat dels parlants per distingir aquests sons hauria de ser limitada.

3.1. Metodologia
3.1.1. Participants, tipus de test i disseny de [’experiment

Per a les proves s’han seleccionat 20 alumnes amb catala com a primera llengua de
3r i 4t curs del Grau en Filologia Catalana de la Universitat de Valéncia. Agafant
subjectes nadius amb un coneixement avancat en llengua catalana, podrem
comprovar si els usuaris experts perceben la diferéncia entre /[/ i /s/ amb major
dificultat que no la diferéncia entre /z/ i /s/. Tots els participants han accedit a fer
els tests voluntariament i no han rebut cap compensacioé economica.

Els participants han completat, amb 1’ajut del programa Perceval (André et al,
2003), dues tasques de discriminacio ABX: una per a /z/-/s/ 1 una altra per a /[/-/s/.
En els tests, entre la presentacioé del primer i del segon estimul hi ha hagut una
pausa de 1,5 s i entre la del segon i la del tercer, una pausa de 2 s. En tots els casos,
els participants han hagut d’indicar si I’estimul alternant X era com I’estimul A o
com I’estimul B. Com a estimuls, s’han seleccionat quatre exemplars de cada tipus
de sibilant, elegits aleatoriament entre els elements més representatius dels
exercicis del Tipus II del material; concretament, s’han triat estimuls els valors per
al pic espectral i per al centre de gravetat dels quals se situin, com a maxim, una
desviaci6 estandard per damunt o per davall de la mitjana de cada consonant. Aixi,
hem exclos de 1’experiment estimuls que presenten valors atipics o extrems i que
estan, per tant, allunyats de la realitzacid prototipica de cada unitat.

Com hem indicat abans, els estimuls s’han extret del punt central de les consonants
seleccionades (sense realitzar cap modificaci6 addicional). La durada dels estimuls
s’ha fixat en 80 ms i 60 ms per als dos elements del contrast /z/-/s/ i en 100 ms i 75
ms per als del contrast /[/-/s/. Els estimuls de la darrera prova son més llargs en
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consonancia amb la major durada d’aquestes consonants en el nostre corpus.
Dr’altra banda, s’han creat estimuls de dues llargaries diferents per a cada contrast
per comprovar si la menor o major durada dels estimuls influeix en la percepcié de
les sibilants; en principi, esperem que una major durada millori la discriminacid
dels elements. En total, hem seleccionat 16 estimuls per a cada test, distribuits de
la manera segiient: en el test /z/-/s/ tenim 8 estimuls de 80 ms (4 [z] i 4 [s]) i 8
estimuls de 60 ms (4 [z] i 4 [s]), mentre que en el test /[/-/s/ hi ha 8 estimuls de 100
ms (4 [[]114 [s]) i 8 estimuls de 75 ms (4 [[]14 [s]).

Exemplifiquem el disseny de 1’experiment amb les combinacions dels 8 estimuls
de 80 ms del test /z/-/s/ (taula 16). Primerament, s’han emparellat a 1’atzar els 4
estimuls [s] (estimul A) amb els 4 estimuls [z] (estimul B). A continuacid, els 4
grups d’estimuls AB creats (AiBi, A:B>, A3;Bs i A4B4) s’han emparellat
aleatoriament: A;B; amb A;B; i A3Bs; amb A4B4, de manera que els dos estimuls
del primer grup de cada série (A;B; i A3B3) funcionin com a estimuls alternants
(estimul X) per als dos estimuls del segon grup de cada série (A2B2 1 A4By), i
viceversa. En la meitat de les seqiiéncies ABX els estimuls s’han presentat en
I’ordre ABp,; 1 en Daltra meitat s’han presentat en ’ordre invers Ap;Biq.
L’organitzacio dels estimuls per al contrast /z/-/s/ de 60 ms i per al contrast /[/-/s/
de 100 ms i de 75 ms ha seguit el mateix patrd de la taula 16.

Estimul Estimul Estimul alternant Seqiiéncia
Ir (A) 2n (B) (X) d’estimuls
V4) S1Z1Z2
S1 Z)
S2 S1Z1S2
Z] 7228271
72 S2
S1 725281
Z4 S3Z3Z4
S3 73
S4 S373S4
73 748473
Z4 S4
S3 245483
Total 8 séries

Taula 16. Seqiiencia d’estimuls del test ABX per al contrast entre les
sibilants /7/i /s/; cada estimul té una durada de 80 ms.

Els subjectes han valorat, per tant, 8 séries d’estimuls per a cada tipus de contrast i
cada durada d’estimul; en total, 32 séries (8 séries x 2 durades x 2 contrastos). En
els dos tests, s’han mesclat aleatoriament les séries amb estimuls curts i les séries
amb estimuls llargs. Cada seqiiéncia d’estimuls (cada série ABX) ha estat valorada
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tres vegades; a banda d’eliminar els errors en polsar les tecles o la variacié causada
per distraccions, tenir tres intents ens serveix per veure si hi ha un efecte
d’aprenentatge en els participants. En total, hem obtingut un total de 960 respostes
per a cada test (4 estimuls AB x 2 estimuls alternants (X) x 2 durades x 3
repeticions x 20 subjectes).

Els subjectes han realitzat els dos tests ABX en un entorn silencids, al llarg de dues
setmanes. Els experiments s’han dut a terme per parelles: mentre un usuari
completava el test /z/-/s/, I’altre feia el test /[/-/s/, 1 a continuacid s’intercanviaven.
Entre el primer i el segon test, s’ha deixat una pausa. Al final del procés s’ha
passat als subjectes un qiiestionari perqué valorin el grau de dificultat de les
tasques (entre 1, molt facil, i 5, molt dificil). Atesa la diferéncia relativament
estreta entre /[/ 1 /s/, s’espera que els participants considerin el test /[/-/s/ més
dificil que no el test /z/-/s/. El programa Perceval ofereix una mesura del temps de
resposta per a cada seqiiéncia, que ens servird també per obtenir una estimacid
aproximada de la dificultat dels tests.

3.1.2 Analisi estadistica

En aquest estudi ens interessa con¢ixer, sobretot, si els participants presenten
diferéncies en la percepcio dels dos contrastos proposats: /z/-/s/ i /[/-/s/. També
volem saber si la major durada dels estimuls fa augmentar 1’éxit en les tasques i si
la capacitat de discriminacié dels subjectes millora en cada intent. Per aixo, hem
definit, per un costat, tres factors, establerts com a variables independents: ‘test’,
‘durada’ 1 ‘intent’, i, per un altre, hem determinat com a variable dependent la
‘taxa d’¢éxit’, definida com el percentatge de seqiiéncies ABX interpretades
correctament pels subjectes (taula 17). Amb aquestes variables hem realitzat, usant
de nou el programa SPSS, una analisi de variancia (ANOVA) de tres factors amb
mesures repetides, que ens permetra avaluar 1’efecte individual dels tres factors
sobre la taxa de respostes correctes i examinar les interaccions entre els diferents
factors.

Variables independents Variable dependent

test (/z/-/s/ i /[/-/s/)

durada (curta i llarga) taxa d’éxit en el reconeixement
intent (1r, 2n i 3r)

Taula 17. Variables definides per a [’analisi estadistica dels
experiments de percepcio.
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3.2. Discussio dels resultats

L’ANOVA de tres factors amb mesures repetides mostra una diferéncia
significativa de la taxa d’éxit de reconeixement dels sons en relaci6 amb la
variable independent ‘tipus de test’ [F(1,19) = 37,493; p < 0,001; ,2 = 0,664]. La
taxa de respostes correctes és més elevada en el test /z/-/s/ que no en el test /[/-/s/,
amb una diferéncia considerable de més de 22 punts (taula 18 i representacid
grafica de la figura 11). Convé remarcar, de tota manera, que la taxa de
discriminaci6 supera el 50% en els dos casos.

Test Nombre de casos Mitjana de  respostes
correctes (en %)

/2)-1s/ 20 90,73 (7,14)

i-isf 20 68,65 (16,84)

Taula 18. Percentatge de respostes correctes (desv. est.) per a cada
tipus de test.
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Figura 11. Percentatge d’encert i variacio de respostes per a cada

test.

Per tant, I’estudi de les mitjanes avala que la diferéncia entre la palatal i I’alveolar
sorda es percep amb major dificultat que 1’oposicio entre les alveolars sonores i
sordes, tot i que el contrast entre /[/ i /s/ sembla suficient per ser percebut. Per
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abonar encara més la divergéncia entre els tests, advertim que en el test /[/-/s/ la
variacié de respostes entre els subjectes practicament dobla la que s’observa en el
test /z/-/s/, de manera que en aquest segon test els resultats no sols son millors que
en el test /[/-/s/, sin6 que la major part dels subjectes coincideixen a tenir una ratio
de respostes correctes elevada. En comparacio, malgrat que la discriminacié del
contrast /[/-/s/ no paregui complicada per a alguns dels participants, com ara els
subjectes AGC (de Toris), BMC (de Vilafranca), IFM (d’Alcoi) i NRN (d’Aielo de
Malferit), que presenten uns percentatges d’encert elevats, equiparables als del test
/z/-/s/ (taula 19), en conjunt els subjectes presenten en el test /[/-/s/ uns resultats
inferiors i amb molta més variacio interna que no en el test /z/-/s/.

Percentatges encerts i errors

Sibjesi Test /z/-/s/ Test /[/-/s/

Encerts Errors Encerts Errors
AJC 72,92 27,08 62,50 37,50
ASR 72,92 27,08 4375 56,25
AGC 93,75 6,25 87,50 12,50
BMC 97,92 2,08 95,83 4,17
CCM 83,33 16,67 77,08 22,92
DBP 93,75 6,25 54,17 48,83
HBN 87,50 12,50 64,58 3542
EVT 95,83 4,17 62,50 37,50
MIC 89,58 10,42 58,33 41,67
IFM 89,58 10,42 95,83 4,17
MGS 91,67 8,33 83,33 16,67
MSF 87,50 12,50 45,83 54,17
NRN 93,75 6,25 87,50 12,50
RPR 91,67 8,33 72,92 27,08
MSV 93,75 6,25 64,58 3542
SPS 93,75 6,25 54,17 45,83
SRS 95,83 4,17 64,58 3542
DSM 97,90 2,10 75,00 25,00
CMP 95,80 4,20 83,30 16,70
POC 95,80 4,20 39,60 60,40

Taula 19. Percentatge de respostes correctes i d’errors dels
participants en cada tipus de test (em cursiva s’han marcat els
percentatges d’encert superiors al 85% i els percentatges d’error
superiors al 30%).
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De manera col-lateral, observem una diferéncia significativa en el temps de
resposta dels subjectes en les dues proves [t(959) = 7,461; p < 0,001; #> = 0,05],
també en la linia previsible: el temps de resposta per al test /[/-/s/ és més elevat que
no el del test /z/-/s/ (taula 20).° Aquest resultat es correlaciona de manera directa
amb la dificultat que presenten els dos tests per als subjectes; com mostra la taula
21, els participants van valorar com a més complex el test /[/-/s/ [t(19) = —5,339; p
< 0,001; #*> = 0,36]. Per tant, sembla que tots els indicadors apunten en la mateixa
direcci6: el test /[/-/s/ presenta major dificultat, requereix un temps de resposta
major i obté una ratio de respostes correctes menor.

Test Nombre de casos Mitjana de temps de
resposta (en ms)

/z/-Is/ 960 1.019 (573)

/[1-Is/ 960 1.227(697)
Taula 20. Temps de resposta (desv. est.; en ms) per als tests /z/-/s/ i
/J-/s.

Test Nombre de casos Mitjana de la dificultat

/z/-Is/ 20 2,75 (0,64)

/[/-Is/ 20 3,95 (0,61)
Taula 21. Valoracio (desv. est.) de la dificultat dels tests /z/-/s/ i /[/-/s/
per part dels subjectes.

Pel que fa a la variable ‘intent’, s’observa una lleugera millora, pero
estadisticament no significativa, en la taxa d’éxit de reconeixement dels sons per
part dels subjectes a mesura que es repeteix la prova [F(2,38) = 1,173; p = 0,320;
n7p* = 0,058] (taula 22).

Intent Nombre de casos Mitjana  de  respostes
correctes (en %)

Ir 20 78.13 (10.68)

2n 20 80,31 (10,88)

3 20 80,63 (11,72)

Taula 22. Percentatge de respostes correctes (desv. est) dels
participants en cada intent.

9 Com hem indicat a § 3.1.1, hem usat per a aquest test el temps de resposta que proveeix
Perceval. Atés que no s’han utilitzat eines especifiques, com ara un teclat especial, per
controlar amb precisio el temps de reaccid dels participants, s’ha de donar als resultats
d’aquesta part de la prova un valor merament orientatiu.

EFE, ISSN 1575-5533, XXVI, 2017, pp. 93-132



Propietats acustiques i percepcio de contrastos minims... 121

En canvi, el test manifesta un efecte reduit de la ‘durada’ del segment sobre la taxa
d’éxit de reconeixement de sons [F(1,19) = 5,021; p = 0,037; 7,2 = 0,209]: la taxa
de respostes encertades, com haviem previst, és major en els segments més llargs
que no en els segments de menor durada, tot i que realment I’efecte d’aquest factor
no sembli gaire rellevant (taula 23).

Durada Nombre de casos C deo respostes
correctes (en %)

curta 20 77,81 (21,10)

llarga 20 81,56 (18,40)

Taula 23. Percentatge de respostes correctes (desv. est.) dels
participants en relacio amb la durada dels estimuls.

L’ANOVA de tres factors mostra, a més, que no hi ha cap tipus d’interaccid entre
els diferents factors que constitueixen les variables independents. En primer lloc, la
interaccid ‘test’ i ‘durada’ avalua si el comportament de les dues proves en relacid
amb la durada és equivalent. Com mostra la figura 12, la taxa d’encerts dels dos
tests augmenta practicament en la mateixa proporcid quan s’incrementa la durada
dels estimuls, és a dir, no hi ha interacci6 entre el tipus de test i la durada dels
estimuls [F(1,19) = 1,192; p = 0,289; #,> = 0,059].

En segon lloc, no hi ha interaccié entre les variables ‘test’ i ‘intent’ [F(2,38) =
0,443; p = 0,645; 1,2 = 0,023]; en efecte, la minima millora que s’observa en cada
intent, no significativa, és equivalent en els dos tests, com il-lustra la figura 13.

En tercer lloc, tampoc no existeix interaccio entre les variables ‘intent’ i ‘durada’,
per tal com la minima variacié que s’adverteix en els tres intents és similar per als
estimuls de durada curta i llarga [F(2,38) = 0,081; p = 0,923; ,> = 0,004] (figura
14). Finalment, quan s’avaluen tots els factors alhora, tampoc no hi ha cap
interaccid significativa entre les variables ‘test’, ‘intent’ i ‘durada’ [F(2,38) =
2,652; p = 0,084; 5,2 = 0,122].
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Figura 12. Taxa de respostes correctes per als dos tests (/z/-/s/ i /f/-/s/)
en funcio de la durada dels estimuls (curta i llarga).

100— Test
[z]-[s]
£ 9w o—o—0 [l
@
£
S
& 80
3
2,
&
g 70 /’/,»O ----- O
£ o~
g
§ 60—
S
~
50
I I I
1r 2n 3r
Intent

Figura 13. Taxa de respostes correctes per als dos tests (/z/-/s/ i /[/-/s/)
en funcio de l'intent (1r, 2n i 3r) .

EFE, ISSN 1575-5533, XXVI, 2017, pp. 93-132



Propietats acustiques i percepcio de contrastos minims... 123

100 Durada
Curta

g - —-LI
*3 90 arga
@
=
=]
° O O
g 80+ o~
Z o—O0—©°
2,
e
3 70—
D
on
5
§ 60—
3
~

50

I I I
Ir 2n 3r
Intent

Figura 14. Taxa de respostes correctes per als estimuls de diferent
durada (llarga i curta) en funcio de lintent (Ir, 2n i 3r) .

3.3. Recapitulacio

L’estudi experimental realitzat ens ha permés comprovar que hi ha un percentatge
major de respostes correctes en el test referit al contrast /z/-/s/ que no en el test
relatiu al contrast /[/-/s/. L’elevat valor del primer test indica que els subjectes
discriminen perfectament entre la fricativa alveolar sorda /s/ i la sonora /z/. El
temps de resposta dels subjectes en el test /[/-/s/, molt més llarg que no en el test
/z/-/s/, corrobora que el contrast /[/-/s/ planteja més dificultats per als usuaris. De
tota manera, malgrat que els subjectes no perceben tan clarament el contrast /[/-/s/,
la discriminacio6 del parell /[/-/s/ supera clarament el llindar del 50%, per la qual
cosa la diferéncia entre les dues consonants ¢és suficient per ser percebuda. En la
mateixa direcci6 aniria el fet que una part reduida dels subjectes presentin una taxa
d’eéxit elevada també per al test /[/-/s/.

Quant als altres factors analitzats en els tests, observem una lleu millora en cada
intent, no significativa estadisticament. Existeix, en canvi, un increment de la taxa
de discriminacié dels segments amb els estimuls auditius més llargs, sobretot en
I’oposicio /[/-/s/. Ara bé, I’efecte és tan débil que no es pot considerar un element
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determinant en la percepcio dels contrastos /[/-/s/ 1 /z/-/s/. En resum, les variables
analitzades confirmen la hipotesi que la percepcid del contrast /[/-/s/ és més
conflictiva que no la del contrast /z/-/s/.

4. CONCLUSIONS

En aquest treball hem constatat 1’existéncia de dos contrastos en el valencia de la
mostra de parla hiperarticulada del material Fonet. Practiques de fonética
(Gonzalvez et al., 2007): un contrast entre 1’alveolar sonora /z/ i 1’alveolar sorda
/s/, 1 un altre entre 1’alveolopalatal sorda /[/ i I’alveolar sorda /s/. Tanmateix, els
dos contrastos no presenten el mateix grau de nitidesa: per un costat, el parell /z/-
/s/, com es pensava, presenta una oposicio robusta basada en una diferent durada,
harmonicitat (HNR) i asimetria. Per un altre, el parell /[/-/s/ es distingeix també per
I’harmonicitat (HNR), el pic espectral, el centre de gravetat, la desviacio estandard
i la curtosi, encara que en alguns casos per un marge relativament estret.

El fet que el contrast entre 1’alveolar sonora i 1’alveolar sorda sigui bastant robust
ens ha permés utilitzar-lo com a grup de control per avaluar la solidesa de
I’oposici6 entre /[/ i /s/. La relativa proximitat acustica entre la consonant
alveolopalatal /[/ i I’alveolar sorda /s/ hauria de provocar que els parlants no
distingissin aquestes dues fricatives sibilants amb tanta claredat com el parell /z/-
/s/. Amb els tests duts a terme, hem mostrat que, en efecte, mentre que subjectes
nadius amb coneixements elevats en llengua catalana reconeixen perfectament el
contrast de sonoritat entre 1’alveolar sonora /z/ i I’alveolar sorda /s/, tenen més
dificultats per identificar el contrast de punt d’articulacié entre 1’alveolopalatal
sorda /[/ i I’alveolar sorda /s/. S’ha d’advertir, perd, que els participants soén, en
general, capagos de percebre els dos contrastos, ja que els nivells d’éxit es troben
sempre per damunt del nivell teoric d’atzar.

En definitiva, amb aquesta investigacié hem contribuit a ampliar el coneixement
de les caracteristiques acustiques de les fricatives sibilants /s/, /z/ i /[/ en valencia i
hem mostrat que existeix una diferéncia suficient entre /[/ i /s/, en la linia del que
han defensat diversos autors partidaris de considerar /[/ com un fonema més del
valencia (cf. Rafel, 1981; Garcia i Beltran, 1994; Beltran, 1997). L’estudi també ha
servit, pero, per confirmar els resultats de Recasens i Espinosa (2006, 2007) i
Recasens (2014), que mostren que 1’alveolopalatal sorda /[/ té en valencia un punt
d’articulacié més avangat i més proper a l’alveolar sorda /s/ que no en altres
dialectes, de manera que la diferéncia actstica entre els dos segments també ha de
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ser reduida. Atesa la proximitat articulatoria i acustica entre /[/ i /s/, no és
sorprenent la tendéncia a neutralitzar aquest contrast en algunes varietats
valencianes (cf. Colon, 1970; Recasens i Espinosa, 2006, 2007; Saborit, 2009).
Tenint en compte aixo, i la taxa d’éxit dels subjectes en el test de discriminacio del
parell /[/-/s/, clarament inferior a la del test /z/-/s/, 1’estudi donaria suport,
igualment, als que posen en dubte el caracter fonematic de /[/ en valencia (cf.,
entre altres, Nebot, 1894; Colon, 1970; Casanova, 1990; Jiménez, 1996; Saborit,
2009). En una investigacidé futura s’hauria d’analitzar si el contrast /[/-/s/ es
conserva també en parla espontania i si la diferéncia entre /[/ 1 /s/ augmenta o
disminueix respecte de les dades obtingudes en el nostre estudi a partir d’una
mostra de parla hiperarticulada. Caldria comprovar, a més, si existeix alguna
relacié entre el manteniment de la distincid entre aquestes consonants en la
pronuncia dels parlants i la seva capacitat per percebre els diferents contrastos.
S’hauria d’estudiar, finalment, si la inclusi6 en els experiments de percepci6 de les
transicions formantiques cap a les vocals adjacents —iguals o diferents— o la
manipulacié de la intensitat dels segments contribucixen a millorar de manera
decisiva la discriminacio de les consonants.
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6. ANNEXOS

Annex 1: Parells minims del test II del material Fonet relatius al contrast /z/-/s/
(primera columna). En cada parell, els mots apareixen en el mateix ordre en qué
s’escolten en I’exercici; hem indicat en cursiva la variant dels mots que no s’ajusta
a la representacié ortografica de la llengua estandard. El numero de la primera
columna indica 1’ordre de cada parell dintre de 1’exercici. En la resta de columnes
s’indiquen els valors per a les consonants /z/-/s/ de cada parell corresponents a la
durada (en ms), a I’harmonicitat (HNR; en dB), al pic espectral (en Hz) i als quatre
moments espectrals considerats: centre de gravetat (CDG; en Hz), desviacid
estandard de I’energia al voltant del centre de gravetat (desv. est.; en Hz), asimetria
1 curtosi

Annex 2: Parells minims del test II del material Fonet relatius al contrast /[/-/s/
(primera columna). En cada parell, els mots apareixen en el mateix ordre en qué
s’escolten en 1’exercici; hem indicat en cursiva la variant dels mots que no s’ajusta
a la representacio ortografica de la llengua estandard. El nimero de la primera
columna indica I’ordre de cada parell dintre de 1’exercici. En la resta de columnes
s’indiquen els valors per a les consonants /[/-/s/ de cada parell corresponents a la
durada (en ms; alguns valors son especialment alts per tal com corresponen a
consonants finals de mot i, a més, son pronunciades emfaticament), a
I’harmonicitat (HNR; en dB), al pic espectral (en Hz) i als quatre moments
espectrals considerats: centre de gravetat (CDG; en Hz), desviacié estandard de
I’energia al voltant del centre de gravetat (desv. est.; en Hz), asimetria i curtosi.
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