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1. INTRODUCCIO.

La palatografia permet de detectar el contac-
te linguopalatal durant l'emissid d'una seqiiéncia
fonica. Mentre que la palatografia indirecta i 1la
palatografia directa fan possible 1'obtencid d'una
Gnica impressidé de contacte linguopalatal per a
fets articulatoris successius, la palatografia di-
namica o electropalatografia permet de detectar
canvis de configuracidé linguopalatal en el temps.
En aquest article comparo els tres métodes. Faig
referéncia especial als estudis de fonética expe-
rimental portats a terme amb utilitzacidé de
l'electropalatografia. Per a una exposicidé més ex-
haustiva dels métodes d'analisi palatografica, ve-
geu Marchal (1988a).

2. PALATOGRAFIA INDIRECTA I PALATOGRAFIA DIRECTA.

2.1. Metodologia.
2.1.1. Palatografia indirecta.

El contacte linguopalatal és efectuat sobre
un paladar artificial impregnat d'alguna substan-
cia adhesiva. La llengua remou la substancia de la
zona de contacte. La impressidé linguopalatal pot
ésser fotografiada o bé reproduida manualment.
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Aquest métode ha estat utilitzat per a 1l'ana-
lisi d'articulacions de llenglies diverses al labo-
ratori i en treballs de camp. Un bon resum es deu
a Moses (1940). Fou portat a la practica extensi-
vament per Rousselot i els seus deixebles (Rousse-
lot, 1924-1925 ; vegeu també, Revue de Phonéti-
que), entre els quals figura Barnils que va apli-
car la palatografia indirecta a l'analisi d'arti-
culacions del catala (Barnils, 1933). També cal
esmentar les dades adduides per Badia (1986) en
un article publicat en aquesta mateixa revista.

2.1.2. Palatografia directa.

Les dents superiors i el paladar del parlant
sén impregnats d'una substancia negrosa. La subs-
tancia és remoguda de la zona de contacte lingual.
La impressidé linguopalatal és fotografiada per a
l'analisi posterior.

En treballs de laboratori, aquest métode ha
estat utilitzat a Edimburg (Abercrombie, 1957;
Brown, 1977; Ladefoged, 1957; vegeu també els Work
in Progress del Departament de Lingliistica d'aque-
lla universitat) i a Uppsala (Witting, 1953). En
treballs de camp l'ha fet servir Ladefoged (Lade-
foged, 1964).

2.2. Inconvenients.

Ambdoés métodes sén barats i d'utilitzacid poc
complicada. Presenten, perd, molts inconvenients.
En faig un resum a continuacié.

La palatografia indirecta presenta els incon-
venients segients:

(a) El paladar artificial ha de registrar
les mateixes dimensions que el paladar del par-
lant. Per aquest motiu, els estudis de palatogra-
fia indirecta reporten dades relatives a un nombre
petit d'informants. Una excepcid notable és el
treball de Kaiser (1939-1942).

(b) Introdueix dificultats articulatdries en
la prontncia del parlant.
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{(c) No permet d'estudiar el contacte dental
ni tampoc el contacte a la regidé velar.

(d) La substancia no és sempre remoguda quan
es produeix contacte lingual.

Els dos métodes presos conjuntament presenten
els inconvenients segiients:

(e) No permeten d'analitzar els canvis suc-
cessius de configuracidé 1linguopalatal durant
l'emissid de la seqlidncia fdénica. En conseqiiéncia,
la dimensidé temporal resta completament exclosa
de les dades palatografiques.

(f) El1 corpus d'andalisi inclou necessaria-
ment segiéncies curtes amb articulacions de carac-
teristiques 1linguopalatals ben diferents. Posem
per cas que hom vulgui analitzar les segliéncies
{faka] 1 [1ki]. L'analista pot estar ben segur que
la zona de contacte postpalatal i velar observada
al palatograma de la seqliéncia [aka] correspon al
periode d'oclusid per tal com la vocal [a] és ar-
ticulada amb poc o sense contacte linguopalatal.
En el cas de la seqiliéncia [iki], perd, no és pos-
sible assignar la zona de contacte mediopalatal i
postpalatal al periode d'oclusid o al periode vo-
calic per tal com la realitzacid de la consonant
velar amb vocal anterior i la realitzacié de 1la
vocal alta anterior presenten configuracions lin-
guopalatals similars.

(g) El procés d'interpretacidé de les dades
palatografiques presenta dificultats. Es problema-
tica 1l'aplicacidé d'un criteri d'interpretacié de
zones de contacte en termes articulatoris. Aquest
és especialment el cas gquan es tracta de conmparar
articulacions emeses per parlants diferents a cau-
sa del fet que llur paladar i denticid presenten
caracteristiques anatdmiques diferents. Malgrat
aquestes dificultats hom ha proposat alguns méto-
des d'interpretacié de dades palatografiques. Se-
gons un dels métodes, les dents 1 els molars del
parlant fan possible la divisidé de la superficie
del paladar en les regions articulatdéries segiients
(Scripture, 1902; Witting, 1953): alveolar (inci-
sius), prepalatal (pre-molars), mediopalatal (pri-
mer molar) 1 postpalatal (segon 1 tercer molars).
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D'acord amb un altre métode, la divisid de la su-
perficie del paladar en regions articulatéries
s'adiu amb zones anatomiques (Catford, 1977): al-
veolar (entre la part més posterior de les dents
i la protuberancia alveolar), prepalatal (al llarg
de tot 1l'arc prepalatal, a partir de l'extrem pos-
terior de la protuberancia alveolar), mediopalatal
(a la meitat posterior del paladar dur) i postpa-
latal (entre el paladar dur i la zona velar).

A causa d'aquests inconvenients la palatogra-
fia directa i la palatografia indirecta proporcio-
nen dades poc representatives del fet de parla.
Aixd explica que cap dels dos métodes no hagi es-
tat utilitzat per a la investigacid de processos
de produccidé fonética. Una excepcid és l'estudi de
Stetson, Hudgins i Moses (1940), que fa 4s simul-
tani de les técniques palatografica i quimografi-
ca. Aquests investigadors analitzaren les diferén-
cies de contacte linguopalatal durant el periode
oclusiu de [t] i [k] promogudes per variacions del
ritme de parla. Els resultats demostren que un in-
crement del ritme de parla motiva una reduccid de
la zona de contacte, aixi com alteraciones relati-
ves a l'emplacament i configuracidé de la zona en
gliestio.

3. PALATOGRAFIA DINAMICA O ELECTROPALATOGRAFIA.

3.1. Metodologia.

A continuacid porto a terme una descripcid
del sistema electropalatografic RION (originaria-
ment, sistema de Toékio) utilitzat per mi mateix i
per altres investigadors (Price, 1981). El paladar
artificial té 2 mil.limetres de gruix i presenta
63 eléctrodes agrupats en cinc columnes semicircu-
lars. El contacte linguopalatal és detectat vi-
sualment en una pantalla equipada amb una lampada
per a cada un dels eléctrodes; a mesura dque un
dels eléctrodes fa contacte, s'encén la lampada
corresponent. .L'instrument permet de detectar con-
figuracions linguopalatals successives cada 15.6
mil.lisegons. Informacid detallada sobre aquest
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sistema es troba a Shibata (1968), i a Shibata,
Ino, Yamashita, Hiki, i Sawashima (1978).

$én exposats a continuacid alguns laboratoris
on hom utilitza aquest o altres sistemes d'analisi
electropalatografica. Tots els sistemes presenten
caracteristiques similars al sistema RION descrit
anteriorment. Difereixen sobretot pel que fa a la
distribucid i al nombre d'eléctrodes sobre el pa-
ladar artificial, i a la resolucié temporal.

(a) Sistema de Kiel a 1l'Institut de Fonética
de la Universitat de Kiel (vegeu Arbeitsberichte
des Instituts flir Phonetik).

(b) Sistema de Tdkio a l'Institut de Logopé-
dia i Foniatria de la Universitat de Tokio (Shiba-
ta, 1968; Shibata et al., 1978. Vegeu també Annual
Bulletin of the Research Institute of Logopedics
and Phoniatrics).

(c) Sistema de Tallinn al Laboratori de Foneé-
tica Experimental de 1'Institut de Llengua i Lite-
ratura de 1'Académia de Ciéncies de la Repiblica
Socialista Soviética d'Estdnia a Tallinn (Eek,
Haavel, Kinnap, Remmel, i Veigel, 1973. Vegeu
també Estonian Papers in Phonetics).

(d) Sistema de Reading al Laboratori de Foné-
tica de la Universitat de Reading (Hardcastle,
1972, 1984. Vegeu també Work in Progress).

(e) Sistema d'Alabama al Laboratori de Bioco-
municacid de la Universitat d'Alabama a Birmingham
(Fletcher, McCutcheon ‘i Wolf, 1975. Vegeu també
Biocommunication Research Reports).

(f) Sistema de Montreal al Departament de
Lingliistica de la Universitat de Montreal (Mar-
chal, Courville i Belanger, 1980).

3.2. Interpretacid de dades.

El métode d'interpretacid de dades electropa-
latografiques és flexible. El contacte linguopala-
tal pot ésser quantificat per regions articulatd-
ries o per grups d'eléctrodes. Els canvis de con-
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figuracidé linguopalatal durant la seqgiiéncia poden
ésser analitzats a partir de palatogrames que re-
presenten la superficie completa del paladar amb
preséncia d'eléctrodes contactats i no contactats
(Fujimura, Tatsumi, i Kagaya, 1973), o bé de cor-
bes de contacte que representen el nombre total
d'eléctrodes contactats a una o més zones articu-
latories (Hardcastle, 1972). Els senyals electro-
palatografic i acustic poden ésser processats si-
multaniament mitjancant 1'espectrdgraf (palato-es-
pectrogrames; Shibata, 1968) o l'ordinador (Reca-
sens, 1983a). D'aquesta manera hom pot estudiar
comparativament canvis de contacte linguopalatal
i canvis de configuracidé articulatdria a tota la
cavitat bucal inferits a partir de 1l'espectre
acustic.

La palatografia dinamica presenta alguns dels
inconvenients metodoldgics de la palatografia in-
directa. El paladar artificial amb eléctrodes és
d'adquisicidé cara i també registra les dimensions
del paladar del parlant; en conseqiliéncia, es fa
dificil processar dades procedents d'un nombre
elevat de parlants. Pot introduir dificultats ar-
ticulatdries, i no informa sobre el contacte a les
regions dental i velar. Recentment, l'existéncia
de paladars flexibles (casa RION) permet de reco-
1lir dades procedents d'un nombre elevat de par-
lants per tal com un mateix paladar artificial por
ésser utilitzat per parlants diferents.

3.3. Estudis electropalatografics.

Hom disposa en l'actualitat d'una quantitat
apreciable d'estudis portats a terme amb utilitza-
cid de l'electropalatografia. Classifico aquests
estudis segons les caracteristiques de les conso-
nants, vocals i grups consonantics investigats.

3.3.1. Consonants fricatives alveolar ([s]) i
palatoalveolar ([{]).

Wolf, Fletcher, McCutcheon i Hasegawa (1976),
i Hasegawa, Christensen, McCutcheon i Fletcher
(1979) han analitzat les modificacions del passat-
ge medial durant l'articulacidé de [s] en anglés
induides per articulacions adjacents i variacions
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del ritme de parla. Per la seva banda, Hardcastle
i clark (anglés; 1981) han estudiat les diferén-
cies articulatdries i temporals associades amb el
moment de constriccid linguopalatal maxima durant
la produccid de consonants fricatives alveolars i
palatoalveolars en estructures sil.labiques CV i
VC de l'anglés. Segons ells i Shibata et al. (1978)
per al japonés, ambdues categories difereixen pel
que fa a les caracteristiques de contacte a la zo-
na posterior del paladar i als efectes coarticu-
laris motivats per vocals adjacents que hi tenen
lloc. En general, [f] és més resistent als efectes
coarticulatoris que no pas [s] per tal com compor-
ta un grau superior de contacte dorsopalatal (Re-
casens, 1986, en premsa).

3.3.2. Consonants palatals i palatalitzades.

Les caracteristiques articulatdories 1 els
efectes coarticulatoris de vocal a consonant i de
vocal a vocal en seqiiéncies VCV del catalad amb les
consonants dorsopalatal [j], i predorso-alveolopa-
latals [p] 1 [A], han estat estudiats per mi ma-
teix (RecCasens, 1983a, 1983c, 1984). He demostrat
que els efectes coarticulatoris i el grau de con-
tacte dorsopalatal exhibit per la consonant varien
de forma inversa i en la mateixa progressié.

Les diferéncies de configuracid linguopalatal
entre consonants palatalitzades i no palatalitza-
des han estat estudiades en japonés (Miyawaki, Ki-
ritani, Tatsumi, 1 Fujimura, 1974) i en catala
(Recasens, 1983b). Ha estat observat en estonia
(Eek, 1973) 1 en catald (Recasens, 1983b) que
l'element [j] de 1les consonants palatalitzades
bloqueja 1la. coarticulacidé motivada per vocals
adjacents.

3.3.3. Consonants oclusives alveolars i velars.

Diversos estudis mostren que l'oposicidé de
sonoritat en el cas de les oclusives alveolars i
velars pot ésser diferenciada segons les.caracte-
ristiques del contacte linguopalatal, i que 1la
posicid contextual 1 l'accent incideixen sobre
aquest fenomen (francés: Marchal et al., 1980;
suec: Simada i Gauffin, 1983; japonés: Fujimura
et al., 1973; anglés: McGlone i Proffit, 1972).
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Aquests resultats han estat addults en suport de
la distincié entre articulacions de signe "fortis"
vs "lenis".

Butcher i Weiher (1976) reporten per a l'ale-
many que, en seqiiéncies VCV, els efectes coarticu-
latoris anticipatoris excedeixen els efectes coar-
ticulatoris perseveratius, 1 que les consonants
alveolars presenten efectes coarticulatoris de vo-
cal a vocal superiors a les consonants velars.
Kohler (alemany; 1976) estudia les caracteristi-
gques articulatdéries d'una consonant oclusiva al-
veolar en posicidé final de mot assimilada a una
consonant labial o velar seglient. Recasens (1983a)
analitza les caracteristiques articulatdries de
les consoconants [t], [n] i [1] del catala i indica
que, en seqiidncies VCV, aquestes consonants mos-
tren efectes coarticulatoris superiors a les con-
sonants palatals per tal com sén produldes amb
menys contacte dorsopalatal (vegeu seccid 3.3.2).
Segons Recasens (catala; 1983c, 1984), 1 Farneta-
ni, Vagges 1 Magno-Caldognetto (italia; 1985),
perd, els efectes perseveratius sén més intensos
que els anticipatoris. L'aparent contradiccidé en-
tre agquests resultats i els reportats per Butcher
i Weiher (1976) ha suggerit una explicacid, amb
estudi de noves dades electropalatografiques, a
Recasens (en premsa).

3.3.4. Consonants africades alveolars i palatals.

La naturalesa complexa (oclusiva + fricativa)
de les articulacions [ts] i [tf] en japonés ha
estat confirmada per Shibata (1968).

3.3.5. Consconants bategant i vibrant.

El contacte 1linguopalatal corresponent a la
[(r] del Jjaponés varia amb la vocal adjacent i les
condicions accentuals (Miyawaki, 1972; Shibata,
1968); presenta caracteristiques articulatdries
parelles a la ([r] de l'anglés america (Price,
1981). La consonant vibrant és més resistent que
la consconant bategant als efectes coarticulatoris
sobre el grau de contacte linguopalatal per part
de les vocals adjacents, pel fet que la primera
conscnant presenta requeriments articulatoris su-
periors a la segona (Recasens, en preparacid).
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3.3.6. Consonants laterals.

Les diferéncies articulatdories i coarticula-
tdries entre la 1 clara i la 1 fosca o velaritzada
en catala, italia i anglés també han estat objecte
d'estudi electropalatografic (Recasens i Farneta-
ni, en preparacid). La variant velaritzada és sot-
mesa a requeriments articulatoris més considera-
bles que la variant no velaritzada per tal com
presenta dues constriccions linguals. Resulta, per
tant, més resistent a la coarticulacid vocalica.

3.3.7. Grups consonantics.

Els processos de coproduccid de les consonants
que integren grups consonantics han estat analit-
zats en diversos estudis. Hardcastle i Roach
(1979) han estudiat les diferéncies temporals as-
sociades amb la produccid d'alguns grups consonan-
tics en anglés; conclouen que [pt] presenta una
‘durada menor que [pk] i [tk] una durada menor que
(kt] a causa dels mecanismes articulatoris con-
trastius durant la realitzacidé d'aquests grups. La
superposicidé articulatdria entre els gestos lin-
guals corresponents a consonants en contacte ha
estat demostrada per Hardcastle (anglés; 1985) en
el cas de la seqiiéncia /k1l/, i per Marchal (fran-
cés; 1988b) en el cas de grups d'oclusives. Reca-
sens (1986) ha investigat la realitzacid de grups
de consonants en contacte en catala i ha presentat
un sistema de transcripcié consistent amb les da-
des electropalatografiques.

3.3.8. Vocals.

La palatografia permet de visualitzar la zona
de contacte corresponent a vocals anteriors (Bar-
nils, 1933; Badia, 1986). Amb tot, hom constata la
preséncia de contacte durant la produccidé de vo-
cals posteriors coarticulades amb consonants de
punt d'articulacidé anterior (Recasens, en prepara-
cid). En aquest darrer treball es fa patent que el
grau de coarticulacidé de consonat a vocal depén
inversament del grau de contacte linguopalatal
exhibit per la vocal.
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4. PERSPECTIVES.

En futurs treballs d'electropalatografia cal-
dra explorar de forma detallada les estratégies de
coproduccié de sons en la cadena parlada. Per
aquest motiu, l'andlisi del contacte linguopalatal
ha d'ésser feta simultaniament amb l'andlisi d'al-
tres esdeveniments de naturalesa articulatodria,
laringia i respiratdria. En tot cas, és fonamental
el tractament simultani dels senyals palatografic
i acustic; en aquest sentit, cal remarcar que
l'analisi aclistica permet d'inferir informacidé so-
bre esdeveniments articulatoris a regions de 1la
cavitat bucal que no poden ésser investigades per
mitja de la palatografia. La palatografia directa
és d'uds aconsellable en treballs de camp unica-
ment. ’
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