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Periodicidad

Las ondas acusticas se pueden clasificar segun si
incluyen un patron de fluctuacion de presion que se
repite regularmente.

 Sellama la periodicidad.
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Periodicidad

Sonido periddico:

 Hay un patron que se repite en intérvalos
uniformes.

 Se pueden percibir una tonia clara.
 Ejemplos:
* Instrumentos de cuerda que se tocan con arco.

e \ocales

 Enlanaturaleza, la mayoria de sonidos ‘peridodicos’
no son perfectamente regulares.
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Sonidos periodicos:
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Periodicidad

Sonidos aperiodicos: no son periodicos.

* Fluctuaciones de presion son mas o menos
aleatorios.

* Ejemplos:
* Elviento
* Ruido blanco
* Fricativas sordas

e |asoltura de una oclusiva.
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Sonidos aperiodicos: ruido gris
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Periodicidad

La repeticion de un patron en una onda periodica se

llama un ciclo.
 Eltiempo que dura un ciclo se llama un periodo:
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Frequencia

La frequencia es el

ritmo de repeticion del
High Frequency Wave
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Frequencia

High Frequency Wave
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Ondas periddicas sencillas

Ondas periddicas sencillas muestran solo un patrén
unico de repeticion (una frequencia sola).
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Ondas periodicas complejas

En la naturaleza, las ondas acusticas con mas
complejas.
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Ondas periodicas complejas

Aqui podemos ver que |la onda conlleva varios
patrones de fluctuacidon que se repiten.
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Ondas periodicas complejas

Las ondas peridédicas complejas se componen por
patrones multiples de fluctuacion.
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Analisis de Fourier

Las ondas periddicas complejas se pueden descomponer
a través de un técnico matematico que se llama analisis

de Fourier.
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Analisis de Fourier

El resultado: un espectro de potencia (o solamente
‘espectro’).

* Se representan las frequencias subyacentes del
sonido y sus amplitudes.
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Espectro de potencia
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Onda acustica:
campana de templo
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La teoria fuente-filtro

La teoria fuente-filtro de la produccion del habla:

 Una fuente (p.e. las cuerdas vocales) produce una
onda acustica compleja que se compone de ondas
mas sencillas con varias frequencias.

* E| tracto vocal amplifica o modera estas frequencias.
* Asi funciona como un filtro acustico.
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Amplitude

La teoria fuente-filtro:

Voz modal (150 Hz)
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Intensity (dB)

La teoria fuente-filtro

F@ = 100 Hz
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La teoria fuente-filtro

La misma fuente (p.e. las cuerdas vocales) puede
resultar en diferentes sonidos dependiendo de las
propriedades del filtro (el tracto vocal).

e La filtracion acustica del tracto vocal depende de su
forma — es decir, la posicion de los articuladores.

* Una comparacion: la misma nota/tonia se suena
diferente cuando se toca con instrumentos
diferentes.
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Sonidos aperiodicos

El analisis de Fourier también se puede usar con sonidos
aperiodicos.
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Onda acustica de [{]

0.1365

-0.1181

! 0.2521

38



level (dB/Hz)

nd pressure

60

40+

204

Espectro de [f]

WMM/\M

Frequency (Hz)

1.110

39



60-
—_

N

T

~

[aa]

z

T 40
S 40
g

<8}

=

B

[€2]

72}

]

=

=%

e

=]

=]

Q
wn

Espectro de [s]

20%%
0 A i

Frequency (Hz)

1.110

40



La acustica de las vocales

Las vocales se distinguen acusticamente en
cuanto a cuales frequencias amplifcan o
moderan.

e Esta filtracion se llama resonancia.

 Los picos de amplitud en el espectro de
una vocal se [laman formantes.
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La acustica de las vocales
F2




Sound pressure level (dB/Hz)
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La acustica de las vocales
F2




Sound pressure level (dB/Hz)
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La acustica de las vocales




El primer formante (F1)

F1: el pico de la resonancia del tracto vocal mas

bajo.

 Tiene una relacion inversa con la altura
vocalica.

* Vocal mas alta — F1 mas baja
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El segundo formante (F2)

F2: el pico de la resonancia del tracto vocal
segundo bajo.

e Se correlaciona con la anterioridad vocalica.

e \ocal mas anterior — F2 mas alta
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La acustica de las vocales

F2
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Las vocales del kagchikel




Las vocales del kagchikel

(Bennett por aparecer)
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Gamas de los formantes: el inglés

Mas o menos un formante por cada 1000 Hz.

Hombres:

* F1:250-800 Hz

* F2:800-2400 Hz

Mujeres:

* F1:300-950 Hz

e F2:900-2800 Hz (Hillenbrand et al. 1995)

Son solo estimaciones, y pueden variar con

factores como el tamano del cuerpo.
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El tercer formante (F3)

El F3 puede indicar el redondeamiento vocalico.
* Vocales redondas tienen F3 mas bajo.

* Ademas: el redondeamiento hace bajar todos
los formantes, incluyendo el F2.
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Redondeamiento contrastivo:
El franceés
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Formant 2 (Hz)



Redondeamiento

Las vocales posteriores suelen ser redondas (y
vice-versa). éPor qué?

* Las vocales posteriores tienen F2 bajo.
 E|lredondeamiento intensifica este F2 bajo.
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Sistema comun
F2




Sistema que no existe
F2




Frequencia de muestreo

Ahora entendemos mejor por qué importa tanto
la frequencia de muestreo.

Los sonidos se distiguen acusticamente en
cuanto a como afectan las componentes de
frequencia de la fuente de sonido.

Tenemos que grabar con frequencia de
muestreo que puede capturar todas las

frequencias que tienen relevancia para el
habla (< 10,000 Hz)
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Espectrogramas
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Espectrogramas

La acustica del habla cambia rapidamente con los
movimientos de los articuladores.

Pero los espectros son como fotos:
representan solo un momento del tiempo.

Necesitamos una ‘pelicula’ del habla.

Espectrogramas representan cambios
espectrales a través del tiempo.
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Espectrogramas
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Espectrogramas
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Sound pressure level (dB/Hz)
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Espectrogramas de [i u]
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Espectrogramas




Espectrogramas

Las espectrogramas son importantes para
sonidos que cambian a través del tiempo, como
los diptongos.
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