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RESUMEN

Neste traballo preséntase unha ferramenta infocenatiesenvolvida co software
estatistico R, que lle permite ao usuario realizgra analise dialectométrica dos
datos prosédicos do corpus fixo recollido no prexeSMPER. Non se precisa
cofiecementos previos no uso do software R, polo ajdierramenta pode ser
empregada por calquera usuario interesado nestesippidos. A analise dialecto-
métrica realizada pola ferramenta inclie o calddccorrelacions entre curvas de
FO e a obtencién das distancias prosédicas enttestastas localizacions (falantes
ou outra variable de interese) existentes no cotgoba vez construida a taboa de
distancias prosddicas, o usuario pode aplicar meglia ferramenta técnicas da
estatistica multivariante, como o escalado multisional (MDS) e a analise de
conglomerados. Con esta (ltima metodoloxia, o usugode detectar
agrupamentos nas localizacions (falantes ou owriable de interese) segundo a
sua proximidade en termos de distancia prosodica.

Palabras clavaanalise de conglomerados, correlacion, dialectomaetlistancia
prosédica, MDS, proxecto AMPER.

ABSTRACT

This paper presents a computing tool, developetl thié statistical software R,
which allows a user to perform a dialectometriclgsia of the prosodic data in the
fixed corpus collected in the AMPER project. Simeprevious knowledge about
using R is assumed, this tool can be used by aeyinterested in such studies.
The dialectometric analysis that is performed ideki calculation of correlations
between FO curves and of prosodic distances betdifement locations covered
by the corpus (for speakers or any other variabrce the table of prosodic
distances has been generated, the user can thdy mpftivariate statistical
techniques to it, such as multidimensional scalM®S) and cluster analysis. The
latter allows the user to detect the existenceusters of locations (by speaker or
another variables) according to their closenessrins of prosodic distance.

Keywords: cluster analysis, correlation, dialectometry, prdso distance, MDS,
AMPER project
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1. INTRODUCION

Nos Ultimos anos realizaronse diversas investigacidirixidas a analizar e
comparar os trazos prosaddicos en distintas varedhdgliisticas. Un exemplo da
importancia desta lifia de traballo é o proxectermacional AMPER que ten como
obxectivo principal o estudo e a descricion da qu@s dentro do ambito da
Romania (AMPER s.d.). Como parte deste proxectooetaise un corpus fixo para
cada unha das linguas romanicas consideradas coetmloloxia comun. Deste
corpus, constituido por unha serie de estrutunagcticas en que se controlan
variables como o niimero de silabas ou a posiciéntaal, extraense os valores de
frecuencia fundamental (F0), duracion e enerxia farmitir a comparacion da
entoacion nas diferentes variedades linguisticas.

Neste ftraballo preséntase unha ferramenta infocenatpara a andlise

dialectométrica deste tipo de datos prosddicosndebeda co software libre R (R

Core Team, 2014). A ferramenta, actualmente nalftiraa fase de desenvolve-
mento, estara dispofiible na web do Instituto dgwinGalega (http://ilg.usc.es/) a
finais do ano 2015. Para a sUa utilizacién a nilario, non é necesario ter
cofiecementos previos no manexo do software R, @aadarramenta vai guiando
ao usuario en cada paso da execucion, e sO seagiastalar R no equipo (con
certos paquetes adicionais) e cargar os arquigsla. ferramenta. A ferramenta
informatica permite:

1. Cargar os datos prosodicos do corpus fixo do ptoxédMPER e
realizar unha andlise descritiva das variablesiBtjcion e enerxia.

2. Obter e representar graficamente as correlacidnd@radas pola
enerxia) entre as curvas da FO e as distanciaédicas asociadas.

3. Calcular e representar graficamente o escaladadimtnsional (MDS)
derivado das distancias prosodicas.

4. Realizar unha andlise de conglomerados baseada dis@ncias
prosodicas e representar nun dendrograma os agenpasrdetectados.

A continuacién describense con mais detalle cade wlas funcionalidades da
ferramenta. Os exemplos de representacions grafiess seccions seguintes
corresponden & analise dialectométrica do corpxis fecollido no proxecto

AMPER-Galicia (AMPER-Galicia s.d.).
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2. CARGA DOS DATOS PROSODICOS

O usuario pode cargar na ferramenta os datos poosode forma rapida e sinxela
a partir dos arquivos *.txt formatados segundo &refarizacion do proxecto
AMPER. Cada un destes arquivos contén a FO (mexfiddz), a duracion (medida
en ms) e a enerxia (medida en dB) para cada ve@gabktiutura sintactica & que
corresponden os datos prosédicos. Na figura 1 peds un exemplo de arquivo
*.txt con este formato.

| oAl1bwtilixt Bloc de notas E=mpEEE)
Archive Edicién  Formato Ver Ayuds
jpallbwtil.txt size: 49340 -
26-Apr-2011
duration [ms] energy [dB] fol fo2 fo3 [Hz]
1 59 97 212 209 206
Fa (-] 103 234 246 261
3 50 98 267 265 256
4 62 97 260 257 246
5 87 96 237 238 230
3] 62 98 217 212 206
7 112 102 220 211 205
& 36 104 220 219 216
a 56 105 219 217 214
10 59 98 215 212 211
11 53 88 220 222 217
1z 65 99 245 245 239
13 81 96 200 180 168
14 75 88 153 144 146
values at:
4551 4809 5496 7287 7492 B3B8l 9376 9972 10171 11614 118132 12609 14598 15404 15991 17085 17665 18080 _
« m »

|

Figura 1.Exemplo de arquivo *.txt formatado segundo a estand-
cion do proxecto AMPER (datos do AMPER-Galicia).

Coémpre sinalar que, ademais de obter os datosgioasddo contido dos arquivos,
a ferramenta tamén é quen de extraer a informamdificada no propio nome do
arquivo, formado por nove caracteres onde:

1. Os caracteres 1 a 3 indican a localizacién do falan

2. O caracter 4 é un nimero enteiro que indica o skxdalante (par:
home; impar: muller).

3. Os caracteres 5 a 7 indican a estrutura sintéetaazentual da frase.

4. O caracter 8 indica a modalidade (a: afirmativajnterrogativa; n:
negativa; m: negativa interrogativa).

5. O caracter 9 é un nimero enteiro que indica o ndikerepeticion.
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Esta informacion adicional permite, por exemplog quusuario poida realizar a
andlise dos datos segundo a localizacién xeogréficainformantes, o sexo do
falante, a modalidade oracional, a estrutura aeéotu calquera outra variable de
interese que poida ser identificada a partir daficadion dos nomes dos arquivos.

Para poder traballar adecuadamente coas estrgintasticas presentes nos datos
prosédicos a analizar, € preciso que a ferramesfia icceso tamén a dous
arquivos *.csv auxiliares relativos as estruturagasticas e as localizaciéns,
respectivamente. O primeiro deles é un arquivov*a@m tres columnas de datos
que debe conter os cédigos das estruturas sirtagiiesentes nos datos (columna
cod), a lingua & que corresponden os datos (coldmgae o codigo ANEPVANE
da estrutura sintactica (columaaepvang O codigo ANEPVANE dunha estrutura
sintactica constriiese indicando o numero de silabaden para cada elemento da
estrutura béasica das frases consideradas no cdéigmuglo proxecto AMPER:
(Determinante + Nome + Extension) + (Particula +bé¢ + (Determinante +
Nome + Extensidon). Por exemplo, no caso do galagsstrutura sintacticavt (“o
médico pequeno falaba co cabalo”) codificase c#hb3E3 POV3 AIN3EQD
segundo arquivo *.csv requirido debe conter, poémaos, ddas columnas de datos
correspondentes ao codigo da localizaciéon (colusod e & lingua dos datos
prosédicos rexistrados nese punto de enquisa (caliny).

Por outra banda, se o usuario posie un mapa da rngue se sitlan as

localizacions dos datos prosodicos en formato amgltivo shapefile, podera

cargalo a través da ferramenta e obter algunhassemacions xeograficas dos
resultados obtidos durante a analise dialectornaéticmultiarquivo shapefile € un

formato de arquivo desenvolvido pola compafia EGSRI, 1998) e de uso

comun para o almacenamento de datos espaciaisgeakeos. Este formato pode

constar de varios arquivos informaticos, dos calms imprescindibles tres con

extensions *.shp, *.shx e *.dbf, respectivameniedd® obterse mapas neste tipo
de formato para uso non comercial en Internet. &@mplo, a base de datos
GADM (GADM, s.d.) recolle informacion de bases dsa$ espaciais de varios
organismos gobernamentais e doutras organizactédss elas dispofiibles en

Internet.

Para as representacions xeograficas, ademais da, r@apreciso que 0 arquivo
auxiliar *.csv correspondente as localizaciéns edatduas columnas de datos, a
maiores das que se indicaron anteriormente, onaguario debe ter introducidas
as coordenadas de lonxitude e latitude de cad#idac&n (columnadonx e lat)

no mesmo sistema de referencia empregado no muiitvar shapefile. Con esta
informacion, a ferramenta é quen de obter os poatigode Thiessen (tamén
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chamados diagramas de Voronoi ou teselacion deHet). Estes poligonos vefien
determinados polas interseccions das mediatriceselgmentos que unen cada par
de localizaciéns consideradas e constitien un métied interpolacion simple e
empregado habitualmente na representacion esplEciddhtos non cuantitativos. A
combinacion destes poligonos co mapa orixinal permépresentar alguns dos
resultados dialectométricos xerados mediante aramtin de cada poligono
segundo a escala de cores de interese en cada toomefigura 2 amosa un
exemplo deste tipo de representacions graficas.

Figura 2.Exemplo de representacion grafica mediante a coadim
dun mapa e os poligonos de Thiessen (puntos desendm AMPER-
Galicia).

Unha vez que todos os datos foron cargados narfenta, o usuario pode realizar
unha analise descritiva das variables de interes¥a un resumo estatistico para
cada unha delas (minimo, méaximo, media...). Tamén a@eposibilidade de
representar graficamente os datos, incluindo numdema figura, por exemplo, as
distintas repeticions dunha estrutura para unhalifacion (falante ou outra
variable de interese) concreta. Na figura 3 venmdag as realizacions dos
enunciados interrogativos seleccionados para #aren Carifio (punto de enquisa
oal), tanto do informante masculinog14 como da informante feminina411).
Preséntanse as diferentes estruturas alifadap@sicon do acento no ndcleo do
suxeito e na Ultima palabra do complemento: nidesuxeito oxitono e ultima
palabra do complemento paroxitomx-g), nicleo do suxeito paroxitono e Gltima
palabra do complemento proparoxitopa-r) etc. Asi mesmo, resaltase co borde
en negro a mediana de todas as realizacions pdaardfarmante e cada estrutura.
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oat[Carifio] ox-ox i ( 33 obs. ) oat[Carifio] ox-pa i ( 39 obs. ) oat[Carifio] ox-pr i ( 41 obs. )

TIIE

Silaba Silaba Silaba
oat[Carifio] pa-ox i ( 35 obs. ) oat[Carifio] pa-pa i ( 42 obs. ) oat[Carifio] pa-pr i ( 44 obs. )

Silaba
oafl[Carifio] pr-pr i (42 obs.)

Silaba Silaba Silaba

—e— oal1—8— oald

Figura 3. Curvas de FO das distintas estruturas acentuais dos
informantes (masculino e feminino) de Carifio, A Wer (datos do
AMPER-Galicia).

3. CORRELACIONS PONDERADAS E DISTANCIAS PROSODICAS
Para cada par de curvas entoativas coa mesmauesteunodalidade, a ferramenta
informatica calcula a medida de correlacion entrevas de FO ponderada pola
enerxia do sinal, definida por:
20 W(i)(fa(i) — my)(fa(i) — my)
V3w () — m)* X wi)(f(i) — mp)*

corr(f, f,) =

onde f; ef, son as curvas de FO para cada unha das frasesm, os valores
medios de FO paraf; e f,, ew a media dos valores de enerxia das duas curvas
(Hermes, 1998; d'Alessandet al, 2011, Moutinhoet al, 2011). Esta medida de
correlacién avalia de forma cuantitativa a similéuperceptiva entre ddas curvas
de FO.
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Aplicando esta medida de correlacion ponderadarespge curvas orixinadas na
mesma localizacion (falantes ou outra variable rierése) pode obterse unha
medida da variabilidade asociada a cada localinaatantes ou outra variable de
interese). Na figura 4 amoésanse, en forma de btspds resultados obtidos para
esta medida de variabilidade intra-localizaciéncaso das frases interrogativas.
Neste caso, os rexistros asociados a Carma8 $§emellan ser os que presentan
unha maior variabilidade.

- 05
0.5

- EE=T
2 |

o v o m.qwl

~ 00

0.0

05

oa(945)
ob1(918)
od1(362)-|
0e1(994)
og1(88)-|
oh1(921)
oji(772)1

ok1(1045)-|
ol1(76)
om1(935)-{
on1(128)1
001(78)-|
ot1(857)-|
out(204)
ovi(110)-|

Figura 4.Exemplo de representacion grafica da variabilidadea-
localizacion (datos do AMPER-Galicia).

Por outra banda, a aplicacion da medida de coréelaa pares de curvas

orixinadas en localizaciéns (falantes ou outraalde de interese) distintas permite
definir unha distancia prosédica entre cada pdodalizacions (falantes ou outra

variable de interese). A ferramenta informaticaéaba mediana das correlacions
ponderadas entre cada par de curvas coa mesmtuesteumodalidade de duas
localizacions (falantes ou outra variable de irgeyaliferentes e permite ao usuario
xerar a tdboa de correlacions correspondente dnpitade prosddica entre as
diferentes localizaciéns e representala graficamehta figura 5 vemos un

exemplo das correlacidons que presentan as intéivagaabsolutas en todos os
puntos de enquisa do AMPER-Galicia. Como se indacéenda, a escala de cores
indica a correlacion (canto mais calida sexa a w@is proximidade; canto mais

fria, menor proximidade). Deste xeito, podemos aoipgr que hai un importante

grupo de puntos de enquisa, 0s que se correspeondieEnominadgalego comun
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que presentan entre eles unha alta correlaciordédesl ata ovl); un segundo
grupo, os das Rias Baixas, que presenta unhaacimeltamén bastante alta entre
eles pml onl e ool), pero mais baixa con respecto galego comuin
(especialmente Oiaol); e, finalmente, un punto de enquisa, Camalle€l)( con
menor correlacién cos puntos de enquis@alego comdnpero tamén con baixa
correlacion coas variedades das Rias Baixas.

CORRELACIONS

001y
on1
om1
ok1
ov1
od1
outl
ojt - 0.0
oh1
ot1
ol
og1
oe1l
ob1
oal -1.0

0.5

-0.5

Figura 5.Exemplo de representacion gréfica da tdboa de ¢aciéns
ponderadas (datos do AMPER-Galicia).

A partir da taboa de correlacions ponderadas, rarfeamta permite construir a
tdboa de distancias prosddicas asociada empregalglmha das medidas
dispoiiibles: euclidiana, supremo, Manhattan, Caabau Minkowski. Entre elas,

a mais empregada é a distancia euclidiana, qudigtancia cadratica usual entre
dous vectores de datos numéricos. Nese caso, pal@ mar de localizacions
(falantes ou outra variable de interese), a digiapmsoédica entre elas calculase
como:

dist (x,y) =21 (6 — ¥)~

onde os vectorex = (X,....%) € Y= (Y1,...,.}b) contefien, respectivamente, as
correlaciéns ponderadas de dias seleccionadas ot tasn existentes no
conxunto de datos prosddicos. Unha vez xeradacatdb distancias prosaddicas,
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coma no caso da taboa de correlacions ponderaddsrramenta ofrece a
posibilidade de obter unha representacion grafacandsma. Na figura 6 vemos
agora 0s mesmos datos ca na figura 5, as inteivagatecollidas nos distintos
puntos de enquisa, pero neste caso represéntandistascias entre elas. Os
resultados indicannos, con mais claridade ainde, ap variedades dgalego
comunpresentan pouca distancia prosddica entre em®éntque se distancian de
todas as outras variedades, tanto de Canwl®h ¢oma das Rias Baixasnl, onl
e00)).

DISTANCIAS

3.0

25

20

0.5

0.0

Figura 6.Exemplo de representacion gréafica da tdboa de dists
prosédicas (datos do AMPER-Galicia).

4. ESCALADO MULTIDIMENSIONAL

O escalado multidimensional (MDS pola sta denonmimadnglesa: MultiDi-
mensional Scaling) € o nome que reciben unha skridécnicas usadas para
visualizar o nivel de similitude entre os elemerdas conxunto de datos. A clave
destes métodos € considerar unha taboa de disiteitit(por exemplo, unha tdboa
de distancias) entre os datos e obter un conxunfoudtos tales que as distancias
entre eles aproximan as disimilitudes da taboaahiSe as duas ou tres primeiras
dimensions MDS aproximan ben as disimilitudes aigi as coordenadas MDS
poden empregarse para facer graficos de dispeasiooutro tipo de figuras que
faciliten a deteccion de patrons na taboa de ditiihées orixinal. Isto permite as
veces atopar factores asociados aos datos querninftiu incluso determinan) nas
disimilitudes que se observan entre eles.
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Partindo da taboa de distancias prosédicas, o iosyede calcular o MDS
multidimensional clasico, tamén chamado anélise cderdenadas principais
(Gower, 1966; Mardia, 1978), e representar grafar@m as localizacions (falantes
ou outra variable de interese) empregando as simslenadas en termos das
primeiras dimensibns MDS obtidas. As coordenadas ddéas primeiras
dimensions MDS das distancias xa presentadas nafi§jrepreséntanse agora na
figura 7. Neste grafico, o grupo de puntos situadlossquerda son os que se
corresponden cgalego comuanos tres puntos que se atopan no cuadrante superio
dereito son os das Rias Baixas; e, finalmente,ntopgue se atopa separado tanto
dese primeiro como desoutro segundo grupo é Candellepresentacion a través
do MDS permitenos situar de maneira mais clarata msnto illado, Camelle,
posto que ilustra moi ben como se atopa fora ddso®ulous grupos antes
mencionados.

02 0.0
2
L
3

Dimension

04

05 00 05 10 15 20

Figura 7. Exemplo de representacién grafica das duas prinseira
dimensions MDS baseadas na taboa de distancia®gicss (datos
do AMPER-Galicia).

5. ANALISE DE CONGLOMERADOS

A andlise de conglomerados (tamén cofecida porisanatlister) € un
procedemento que agrupa os datos dun conxuntol derf@a que os datos que
caen nun grupo son mais similares aos datos degdifm (segundo certo criterio
fixado de anteman) que aos datos que pertenceoudtas grupos. En xeral, os
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criterios que se empregan para a definicion dopagrestan baseados nalgunha
medida de similitude (por exemplo, a correlaciéun)disimilitude (por exemplo,
unha distancia). Ademais existen varios algoritpasa a definicion dos grupos
que difiren substancialmente tanto na nocion deéque grupo como na forma de
construilos eficientemente. Lamentablemente, dadoomxunto de datos, non hai
regras que suxiran que medida de similitude/disimilituda que algoritmo
considerar, polo que en cada situacion habera tpleapvarias combinacions e
elixir a que mais se adecue aos obxectivos do @stud

Concretamente, a ferramenta informatica permisdleisuario aplicar un algorit-
mo de agrupamento xerarquizado divisivo (Kaufmd&oasseeuw, 1990) e varios
aglomerativos (Murtagh, 1985) & tdboa de distangiasddicas. Posteriormente,
os grupos de localizacions (falantes ou outra kkiale interese) detectados
mediante esta metodoloxia poden ser representatiodemdrograma. Na figura 8
recéllense os datos xa presentados anteriormestan@a@rogativas galegas e nela
observamos como se realizan os agrupamentos anthssgritos: @alego comun
(deoalaovl), por un lado, e as Rias Baixas e Camelle poodatio (se ben se
fan dous subgrupos: un para Camelle e outro parasto dos puntos). Os
resultados desta analise permiten definir os agneptos de variedades presentes
nos datos do corpus fixo segundo a distancia pros6due presentan as
interrogativas e cartografalos (figura 9).

ok1

001

om1
on1

J =T =

s

= = o

s = o
=]

ov1

s
[=]

oa1l

= — —
= = o =
o @ e o
e o © =]

Figura 8.Exemplo de dendrograma baseado na taboa de distanci
prosédicas (datos do AMPER-Galicia).
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Figura 9.Exemplo de representacion gréafica dos agrupamemedsc-
tados na analise de conglomerados (datos do AMPEIR:&).

6. CONCLUSIONS

A ferramenta informatica que se presenta nestaltcapermite ao usuario realizar
unha andlise dialectométrica dos datos prosddieosllidos no corpus fixo do
proxecto AMPER ou en calquera outro que tefia o mefirmato. A andlise
inclie o calculo das correlacidns entre curvas @a Flas distancias prosddicas
entre localizacions (falantes ou outra variabléntierese), a obtenciéon do escalado
multidimensional (MDS) derivado das distancias pdisas e a elaboraciéon de
dendrogramas a partir da analise de conglomerados.

Ainda que a ferramenta foi desenvolvida co softvestatistico R, non se precisan
cofiecementos previos no uso deste software polopqde ser empregada por
calquera usuario interesado. Na actualidade, estsa&llando na elaboracion dun
manual de axuda da ferramenta que contera infoémasbbre a instalacién e

execucion da mesma, e una descricibn mais amptadds as suas funcionalidades
e das metodoloxias estatisticas subxacentes.
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