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ABSTRACT: The main objective of this study is to investigate the perception of rhythm in se-
lect languages. To achieve this, acoustic correlates of rhythm have been calculated based on vari-
ous indices from three types of oral texts (songs, wordplay, and recitations) produced in 9 lan-
guages (Arabic, Norwegian, Polish, German, Portuguese, Russian, Berber, Lithuanian, and
Romanian). These acoustic measures were correlated with the results of perception tests. In
other words, metrics were obtained, and their relationship with the outcomes of perception tests
answered by 129 prospective bilingual teachers has been calculated. The results have demon-
strated significant correlations between the contrast of perception test measures and rhythm
metrics. Findings from rhythmic studies can contribute to predicting informant responses.

KEYWORDS: prosody; rhythm; perception tests; languages; intercultural communicative com-
petence; oral texts.

LABURPENA: Lan honen helburu nagusia da zenbait hizkuntzaren erritmoaren pertzepzioa iker-
tzea. Horretarako, 9 hizkuntzatan (arabiera, norvegiera, poloniera, alemana, portugesa, errusiera,
berberera, lituaniera eta errumaniera) sortutako ahozko testuen (kantak, hitz-jokoak eta errezita-
tuak) erritmoaren korrelatu akustikoak kalkulatu dira. Zenbait indize kontuan hartuta perizepzio-
testen emaitzekin korrelazionatu dira. Hots, metriken neurriak kalkulatu dira eta 129 irakaslegai
elebidunek erantzundako pertzepzio-testen emaitzekin zenbateko lotura duten kalkulatu da. Emai-
tzek erakutsi dute pertzepzio-testen eta erritmoaren metriken neurrien kontrastetik korrelazio esan-
guratsu batzuk badaudela. Azterketa erritmikoen emaitzek lagun dezakete iragartzen zer erantzungo
duten informatzaileek.
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1. Sarrera

Fonologiaren eta fonetikaren ikuspuntuetatik kate mintzatuaren zati batzuk seg-
mentalak dira eta beste batzuk suprasegmentalak. Segmentalak dira erraz bakartu
daitezkeen elementuak, fonemak fonologiaren ikuspuntutik eta soinuak fonetikaren
ikuspuntutik. Suprasegmentalak dira euren azpian segmentu bat baino gehiago har-
tzen dutenak eta ez direnak erraz bakartzen; adibideak dira, silabak, oinak, azentua,
intonazioa eta oro har prosodia. Esan dezakegu beraz, hartzen duten eragin eremuan
segmentu bat baino gehiago kokatzen dela (Gaminde, Etxebarria, Romero & Egus-
kiza 2017; Etxebarria, Gaminde, Romero & Iglesias 2016; Eguskiza 2019; Egus-
kiza & Gaminde 2022).

Prosodia ezaugarri suprasegmentalen eremuan kokatu berri dugu. Prosodia de-
finitzeko eredu asko agertu dira (Schétz 2006; Fujisaki 2004; Sad 2011; Mannell
2007; The Speech Science Research Centre 2007; etab.). «Hizkeraren alde supraseg-
mentala da, bere baitan biltzen ditu fOren edo tonuaren, intentsitatearen, iraupena-
ren, etenen, isiluneen, intonazioaren, azentuaren eta erritmoaren gaineko azterketak»
(Gaminde ez al. 2014: 17). Beste definizio hau ere balia dezakegu prosodia defini-
tzeko:

Lehen kolpean, prosodia hizkuntzaren musika dela esan daiteke: Erritmo-ereduak,
doinu-ereduak, azentu-egiturak eta, oro har, kontsonante eta bokalekin batera ahos-
kera osatzen duen guztia. (...) Prosodiaren zakuan sartu ohi dira unitate kontagaiekin
(bokal eta kontsonanteekin) bat ez datozen ahozkoaren ezaugarri guztiak). (...) Dei-
tura hori desegokia da, pentsarazten badu prosodia oinarrizko denari gainjartzen zaion
zerbait dela. Prosodia ez da kontsonante eta bokal bilkurei eransten zaien gehigarria,
hizketaren ezinbesteko osagai funtsezkoa baizik, ez dago prosodiarik gabeko hizketa-
rik. (Ofiederra 2004: 128-129)

Prosodia, edonola ere, oso malgua da eta eragile askoren menpe egoten da. De-
finizio asko egonik ere, badira adostasun batzuk: «Prosody is the suprasegmental as-
pects of speech including variations in pitch/fundamental frequency, loudness/inten-
sity, duration, pause/silence, rate, stress and rhythm» (The Speech Science Research
Centre 2007: 1). Gure hemengo lan hau azken horretan zentratuko da aurrerago
azalduko dugunez.

Prosodiari buruzko ikerketak ekoizpenaren zein pertzepzioaren esparruetan egiten
dira. Ekoizpenaren esparruko lanetan azterketa fonologikoak zein fonetikoak egiten
dira eta pertzepzio azterketen bidez gehienetan bilatzen da hiztunen iritzia ekoizpen
esparruko hipotesiak baiesteko edo ezesteko. Hizketaren pertzepzioa hizkuntza-in-
formazioa entzuteko, eraldatzeko eta ulertzeko prozesua da eta hots-seinalean atera
daitezkeen indize akustikoetan oinarritzen da (Llisterri 2021). Poeppel & Monahan
(2008): «Speech perception refers to the set of operations that transform an auditory
signal into mental representations of a type that can make contact with internally
stored information.

Hizketaren pertzepzioa berariaz linguistikoa den entzuteko modu gisa deskriba
daiteke, hau da, pertsona batek sortutako seinale akustiko bat, beste pertsona batek
jaso eta mezu komunikatibo bihurtu. Entzuteko modu berezi honetan giza entzu-
men-aparatuak hizketa-seinalearen ezaugarri akustiko bereziekin «sintonizatzen» du,
eta, horri esker, seinalea prozesatuz, informazioa atera eta uler daiteke (Barén ez al.
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2014). Lan honetan aukera biei oratu diegu, batetik ekoizpenak aztertu ditugulako,
eta, bestetik, pertzepzio testen azterketa ere egin dugulako.

Testu motak prosodiaren arabera erkatzeko adierazle asko erabil daitezke (Etxeba-
rria et al. 2020; Etxebarria, Eguskiza & Iglesias 2021; Llisterri 2021; Iglesias, Egus-
kiza, Etxebarria & Abasolo 2021; Eguskiza & Gaminde 2022); esaterako, azentua,
tonua, melodia, intonazioa, etenak, erritmoa, elokuzio-abiadura eta ahotsaren nola-
kotasuna.

Prosodiaren ezaugarri garrantzitsuenetakoa erritmoa da; hizketaren denbora egi-
turarekin lotzen da. Hizkuntzaren ezaugarri erritmikoak aztertzeko metrika desberdi-
nak proposatu dira. Metrika horiek bokalen eta kontsonanteen proportzioak kalkula-
tzen eta aztertzen dituzte.

Lan honetan erritmoa hartu dugu aztergaitzat. «El ritmo puede describirse como
el resultado de la distribucién temporal (alternancia o recurrencia) de los acentos, los
patrones melddicos y las pausas a lo largo de un enunciado» (Llisterri 2021: 1). Gilek
(2007: 545) proposatutako definizioa ere ekarri nahi izan dugu lerrootara «el ritmo
es la sensacién perceptiva provocada por la sucesién de determinados elementos en
periodos regulares de tiempo». Erritmoaren patroiak aztertzeko, bokalen eta kontso-
nanteen denborak aztertzen dira, eta hori Correlatore (Mairano & Romano 2009)
bezalako programei esker lor daiteke. Toledok (2010) hiru taldetan banatzen ditu
hizkuntzak, erritmo patroiaren arabera: isosilabikoak, isoazentualak eta isokronia
moraikokoak. Euskaraz ez dugu lan handirik gai honi buruz (Hurch 1988; Gaminde
2010; Gaminde ez al. 2012, 2013, 2017; Eguskiza ez /. 2020), baina Gaminde ez al.
(2013) egindako azterketan ondoriozta daiteke euskara hurbilago dagoela hizkuntza
isosilabikoetatik.

Las principales conclusiones que se pueden extraer de los andlisis de las métricas
indican que el euskera estd mds cerca de la categoria de lenguas de compds sildbico que
de las de compds acentual. [...] El cardcter isosildbico del euskera se reafirma por la
mayoritaria presencia de grupos silibicos menos complejos que en las lenguas isoacen-
tuales, siendo los mds frecuentes CV, CVCy V. (Gaminde et /. 2013)

Erritmoaren korrelatu akustiko behagarriak aztertzeko metrika bat proposatu zu-
ten lehenak Ramus ez a/. (1999) izan ziren. Geroago, Grabe & Low (2022) eta Ber-
tineto & Bertini (2008). Horregatik, lan honetan interesgarri iritzi diogu zenbait
hizkuntza (arabiera, norvegiera, poloniera, alemana, portugesa, errusiera, berberera,
lituaniera eta errumaniera) metrika hauen bidez aztertzeari eta aztertutako ezaugarri
horiek ikasleen pertzepzioarekin erakuts dezaketen lotura azaleratzeari.

Horrenbestez, lan honen helburu nagusia da zenbait hizkuntzatako erritmoaren
pertzepzioa ikertzea; helburu orokor horrek helburu zehatz bi dauzka; batetik, me-
trika ezberdinen indizeak eskaintzea eta, bestetik, informatzaileen pertzepzioak me-
trika horien emaitzekin zenbateko lotura duten kalkulatzea. Sarrera eta marko teo-
riko honen ostean metodologia azalduko da, batetik erabilitako corpusa azalduko da,
bestetik, erritmoaren deskribapena egingo da eta azkenik, informatzaileen lagina azal-
duko da. Horren ostean, hirugarren atalean emaitzak aurkeztuko dira. Amaitzeko, ez-
tabaida eta ondorioak aurkeztuko dira.
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2. Metodologia

Esan bezala, bigarren atal honetan lan hau egiteko jarraitutako metodologia azal-
duko da. Lehenik eta behin corpusa bera deskribatuko dugu. Ondoren, erritmoa az-
tertzeko kalkulatutako metriken deskripzioak aurkeztuko ditugu eta azkenik pertzep-
zio-testak erantzun dituzten informatzaileek osatutako lagina zein izan den azalduko

da.

2.1. Corpusa

Corpusa hainbat hizkuntzatako (arabiera, norvegiera, poloniera, alemana, portu-
gesa, errusiera, berberera, lituaniera eta errumaniera) bederatzi audio-grabazioz osa-
tuta dago. Grabazio horiek kantak, hitz-jokoak eta errezitatuak izan dira. Hizkuntza
horietako hiztunak, audioak produzitu dituztenak, herrialde horietako emakume gaz-
teak dira, eta ahozko testuak (kantak, hitz-jokoak eta errezitatuak) emakume horien
kultura-ondare immaterialaren parte dira (Unesco 2021). 1. taulan laginaren ezauga-
rriak erakusten dira.

1. taula

Corpusaren ezaugarriak

Hizkuntza Kodea! Eten kopurua Boll:al tarteen Kontsonante
opurua tarteen kopurua
Alemana deu 8 13 21
Arabiera ara 11 55 52
Berberera ber 2 8 8
Errumaniera ron 5 28 27
Errusiera rus 3 18 18
Lituaniera lit 4 19 18
Norvegiera nor 16 32 27
Poloniera pol 7 29 31
Portugesa por 5 15 13

2.2. Erritmoa

Lan honetan, erritmoa aztertzeko soinu guztien etiketazioa eta transkripzioa egin
da lehenik. Transkripzio eta etiketazio horiek Praat (Boersma & Weenink 2001)
soinu azterketarako programarekin egin dira.

Etiketazio prozesu horretan, euren arteko erlazioak aztertzea helburu, honakook
identifikatu beharrekoak dira: bokalak, kontsonanteak, isiluneak eta bakoitzaren
iraupena. Horretarako, Praatek (Boersma & Weenink 2021) soinu uhinari lotutako
testu etiketazioa egitea ahalbidetzen duen interfazea du, zeinak uhinaren tamainako
zehaztasuneraino uzten duen. 1. irudian ikus daiteke Praaten egindako etiketazioaren
irudia adibide gisa.

I Kodeak ISO 639-2an oinarrituta daude eta aurrerantzean horiek erabiliko dira zenbaitetan.
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C-nor

ccvc vc#cvVv v C v #ccvv v cC \%

Time (s)

1. irudia

Praaten egindako etiketazioaren irudia

3.794

Erritmoaren korrelatu akustiko behagarriak aztertzeko metriken ikerketari hasiera
Ramus eta lagunek eman zioten 1999an, Mairano eta Romanoren berbetan honela

gar atu zen:

Negli ultimi anni, in seguito alla pubblicazione di Ramus ez a/. (1999), che propo-
neva I'utilizzo di tre correlati acustici (%V, AV, AC) al fine di differenziare i tradizionali
gruppi ritmici detti isosillabico e isoaccentuale, si ¢ assistito a un proliferare di studi in
questo campo, che hanno portato anche alla proposta di nuovi correlati del ritmo: in par-
ticolare, i PVI di Grabe & Low (2002), i Varco di Dellwo & Wagner (2003 e seguenti) e,
recentemente, i CCI di Bertinetto & Bertini (2008). (Mairano & Romano 2009: 79)

Mairanok berak (Laboratorio di Fonetica Sperimentale «Arturo Genre» di To-

rino) korrelatuok aztertzeko Correlatore izeneko aplikazioa (Mairano & Romano
2009) garatu eta eskuragarri jarri du.? Correlatorek Praaten egindako etiketazioaren
arabera zenbait metrika kalkulatzen ditu, agertoki desberdinen arabera. 2. irudian
Correlatore programaren leihoa erakusten dugu, audio etiketatu baten korrelatuak

agertzen dira.

Correlatorek metrika bakoitzaren kalkulua bi ikuskeraz egiten du; soinu etike-
tatua osotasunean hartuta; hots, laginean dauden soinu bokaliko eta kontsonantiko
guztiak elkarrekin nola erlazionatzen diren kontuan hartuta. Bigarren ikuskerak ete-
nez inguratutako taldeak hartzen ditu oinarritzat kalkulurako; eten arteko talde ba-
koitzaren kalkulua egiten du eta horien batezbestekoak eta desbiderapen estandarrak

aurkezten ditu korrelatu bakoitzeko.

2 hetps://www.lfsag.unito.it/correlatore/index_en.html
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R-ron.TextGrid

. Segmentazione standard: Segmentazione per CCl: Correlati:
FILE  R-ron *[FILE  R-ron *[FILE  R-ron
c 163.58811950| |c 163.58811950 |intv 28
v 249,33798261| (v 249,33798261| [intc 27
cc 260.17876446 | [cc 260.17876446| [pause 5
Ti v 149.06075047| |v 149.06075047 | |Vmean  141.07163903018474
cc 319.80306465 | [cc 319.80306465| [Cmean  146.66373454722898

In questo file sono presenti | seguenti tiers. Selezionare quello che
contiene le annotazioni per il calcolo dei correlati e specificare il tipo

<

138.75891445| |v 138.75891445| |Vperc  49.937325968533344 50.14944307957876 @ 2.5

d annolazione che si & fatta (SAMPA o CV). c 75.346527142|- c 75.346527142\vdev  65.11509224078655 62.14798048305844 0 6.09
v 128.82967623| |v 128.82967623| |Cdev  70.9640061499276 66.07636144732166 0 11.53
~ peaks B . c 101.53693814 |c 101.53693814| |varcoV 46.15746487985019 44.193634269790785 0 4.0
v 221.39481209| |v 221.39481209 |varcoC 48.38551695755137 45.09245458416574 0 7.48
 syllables v L c 143.12647770 |c 143.12647770| |Vrpvi  67.97372000212272 64.6794279709749 0 16.08
# 533.45067093| # 533.45067093| (Crpvi  76.32497744347657 71.71700168564305 0 12.2
I Mostra le metriche per ogni IPU c 37.244615479| |c 37.244615479| |Vnpvi  44.32763804072563 40.51240606500887 0 7.90
v 93.397109800| v 93.397109800 |Cnpvi  53.742291639394004 47.6984770572333 0 6.80
$% chiva 52 niut - ‘ i~ ] c 107.66611268| |c 107.66611268| |Vcci  52.433617718589865 45.69795029226504 0 9.5
5 /AL BfPullsel | %5 v 112.85484100| |v 112.85484100| (Ccci  34.95784647003603 30.766192136179676 0 4.0
c 101.18020228| |c 101.18020228
v 89.505563558| |v 89505563558 |--
cc 186.64817168| |cc 186.64817168
v 89.651611476 | vV 89.651611476 v/ m
[ sava sufie [ saiva su file 7] Aggiung a report
Segmentazione visiva: 1 pixel = 5 =fmilisecondi ¥ Mostra segmenti Spessore linea: |4 2| Salva come immagine. —
c v e v e voecwvoe v oc cv c v cv e ve v c v v oce w o covoe v e v
Cl T »

2. irudia

Correlatoreren emaitza leihoa; audio etiketatu baten korrelatuak

Ramus eta lagunen (1999) metrika ez eze, beranduago Grabek eta Lowek (2002)
ere eurena proposatu zuten eta beranduxeago Bertinettok eta Bertinik (2008). Hiru
metrika horiek eta euren neurriak kalkulatu dira lan honetan hizkuntza desberdine-
tako audioen erritmoa deskribatzeko.

Horrela, laginaren deskribapen hau egiteko, hurrengo azterketok izan ditugu kon-
tuan:

— Bokal eta kontsonanteen iraupenaren batezbestekoa, lagin osoan.

— Bokalen ehunekoa (Ramus ez 2/. 1999), hau da, lagin osoaren ehuneko zenbat
den bokalikoa.

— Bokal eta kontsonanteen desbiderapen estandarra (Ramus ez /. 1999); hots,
osagai bokaliko eta kontsonantikoen iraupenaren desbiderapen estandarra:

e ACetaAV.

— Pareen araberako aldakortasun-indizeak, gordina eta normalizatua (Grabe &
Low 2002); bokal arteko eta kontsonante arteko bitarteen luzeren normalizatu
eta normalizatu gabekoen arteko oposaketan oinarritutakoa:

* Raw Pairwise Variability Index rPVI
* Normalized Pairwise Variability Index nPVI

— Ramus ez al. (1999)-ren AC oinarri hartuta, kalkulatutako aldakortasun indi-
zea (Dellwo 2006), mintzaeraren abiaduraren eragina deuseztatzeko, desbide-
rapen estandarraren balioa bitarte bokalikoen batezbesteko balioaz zatituta kal-
kulatzen dena:

o parcoDeltaC

— Kontrol/Konpentsazio Indizeak, bokal zein kontsonanteentzat (Bertinetto &
Bertini 2008); tipologizazio erritmikoaren neurgarri izateko diseinatu dira, ho-
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rietan PVIko formulari gehitzen zaio bitarte bokaliko edo kontsonantiko ba-
koitzari osagai fonologiko kopuruaren araberako zatiketa:

e Ccci.
o Veci.

2.3. Lagina

Emakume gazteen 9 audioak entzun eta erantzun dituzten gazteak 128 izan dira.
Euskal Herriko Unibertsitateko UPV/EHUko Fakultate bateko ikasleak izan dira,
103 emakumezko eta 25 gizonezko. 3. irudian erakusten da laginaren hedadura
etxeko hizkuntzen eta generoaren arabera (ezkerrean) eta jaiotze urtearen eta gene-
roaren arabera (eskuinean).

A B

754

404

= S
c =
3 3
e} [}
o Q
X
204
— — — 04 - .II
spa eusspa eus ara eus spa engpa ara 1992 1996 2000
Etxeko hizkuntza(k) Jaiotze urtea
Sexua . andrazkoa gizonezkoa
3. irudia

Laginaren banaketa etxeko hizkuntzen,
jaiotze urtearen eta generoaren arabera

Behin erritmoaren deskribapena eginda, baliook eta pertzepzio testetan jasotako
sailkapen erantzunak harremanetan jarri dira. Litezkeen erantzun-balio bakoitzeko
kopurua eta erritmoa neurtzeko metrika bakoitzaren arteko korrelazioak kalkulatu
dira R programazio estatistikorako lengoaia (Thaka & Gentleman 1996) erabiliz.
Pearsonen araberako korrelazio koefizientea kalkulatu da, hain zuzen.
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Horrela, informatzaileak pertzepzio testetan laginak «kantak», «hitz-jokoak» edo
«errezitatuak» ziren ebatzi behar zuenez eta bost korrelatuek bina edo hiruna neu-
rri ematen dituztenez, denera ehun eta sei korrelazio test kalkulatu dira, bokalen eta
kontsonanteen batezbestekoaren luzeraren hirurak kontuan hartuta. Gure ezagutza
eremuan egin ohi den legez, korrelazio koefizientea adierazgarria dela diogu baldin
eta horren probabilitate balioa 0.05 baino baxuagoa bada; hau da, ausaz horrelako
korrelazioa ehunetik bostetan edo gutxiagotan aurki litekeela kalkulatzen bada.

3. Emaitzak

Hirugarren atal honetan emaitzak aurkeztuko ditugu. Lehenengo azpiatalean per-
tzepzioari dagozkien emaitzak aurkeztuko dira, bigarrenean deskriptore orokorrez
arituko gara eta hirugarrenean erritmoaren ezaugarriak eta pertzepzio testen korrela-
zioen emaitzak azalduko dira.

3.1. Pertzepzioa

Azpiatal honetan pertzepzio testen emaitzak eskainiko dira. Horretarako, lehenik
eta behin, informatzaileek, hau da, pertzepzio-testa erantzun dutenek, audio bakoitza
kanta, hitz-jokoa edota errezitatua dela esan duten aztertu dugu.
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4. irudia

Pertzepzio-testen emaitzak, hizkuntza bakoitzeko audioa errezitatua,
hitz-jokoa edo kanta den informatzaileen arabera
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Arabierari dagokionez, 3 ikaslek erantzun dute errezitatua dela, bakarrak hitz-
jokoa dela eta 124 ikaslek kanta dela. Norvegieraz egindako testuan bakarrak esan du
errezitatua dela eta gainerakoek kantatzat hartu dute. Polonieraz ekoitzitako ahozko
testuaren kasuan, ikasle 2k esan dute errezitatua dela, 21ek hitz-jokoa eta gainerako
105¢k kanta dela. Alemanez egindako testua 23k eman dute errezitatutzat eta 105¢k
hitz-jokotzat. Portugesari dagokionez, 97 ikaslek errezitatua dela esan dute eta 31k
hitz-jokoa dela. Errusieraren kasuan, 25¢k esan dute errezitatua dela, 101ek hitz-
jokoa dela eta 2k kanta dela. Berbererazko testua 6 ikaslek errezitatutzat hartu dute
eta 122k hitz-jokotzat. Lituanierari dagokionez, 60 ikaslek uste dute errezitatua dela,
45¢k hitz-jokoa dela era 22k kanta dela. Amaitzeko, errumanieraz egindako testuan
25 ikaslek erantzun dute errezitatua dela, 5ek hitz-jokoa dela eta gainerako 97k kanta
dela. Azaldutako emaitzak 4. irudian erakusten dira grafikoki euren proportzioak bi-
sualki erakusteko eta ulerkuntza errazteko.

2. taulan 4. irudian eskainitako grafikoen emaitzen kopurua aurkezten dugu hiz-
kuntza bakoitzeko audioa errezitatua, hitz-jokoa edo kanta den kontuan hartuta.

2. taula

Pertzepzio-testen emaitzak, hizkuntza bakoitzeko audioa errezitatua,
hitz-jokoa edo kanta den informatzaileen erantzunen arabera

Errezitatua Hitz jokoa Kanta
Alemana 23 105 0
Arabiera 3 1 124
Berberera 6 122 0
Errumaniera 25 5 97
Errusiera 25 101 2
Lituaniera 60 45 22
Norvegiera 1 0 127
Poloniera 2 21 105
Portugesa 97 31 0

3.2. Erritmoaren deskriptore orokorrak

Hizkuntza bakoitzeko ahozko testuen deskriptore orokorren neurriak eskain-
tzen dira 3. taulan. «inV»k adierazi nahi du zenbat bokal bitarte dagoen laginean.
«intCrek esan nahi du etiketak zenbat kontsonante bitarte dagoen laginean. «pausrek
etenak adierazten ditu. «Vmean»ek bokalen iraupenaren batezbestekoa adierazten du
eta «Cmean»ek kontsonanteenak. Emaitzok Correlatoreren bidez jasotakoak dira.

«Vmean» eta «Cmeanven jarri dugu arreta ezaugarriak hartu emanean ipintzen di-
tuztelako. Lehenengoak bokalen iraupenaren batezbestekoak jasotzen ditu eta biga-
rrenak kontsonanteenak. Beste hiru neurriak (intV, intC eta Pause) kontaketak dira.
5. irudian erakusten da «kanta» erantzuna jaso izana eta bokalen iraupenaren batez-
bestekoa. Bertan ikus daiteke alemana, berberera, lituaniera, errusiera eta portugesa
mutur baten ageri direla, poloniera beste muturrean agertzen dela eta erdian arabiera,
errumaniera eta norvegiera. Marra urdinez markatu dugu erregresio lineal estandarra
estatistikoki esanguratsua delako.
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3. taula

Hizkuntza bakoitzeko audioen deskriptore orokorren emaitzak

Vmean Cmean

Lagina intV intC Pause ) (bokalen (k.ontsonanteen

(kopurua) (kopurua) (kopurua) iraupenaren iraupenaren

batezbestekoa) batezbestekoa)
Alemana 13 21 8 76.53 169.39
Arabiera 55 52 11 121.03 176.91
Berberera 8 8 2 78.91 210.05
Errumaniera 28 27 5 141.07 146.66
Errusiera 18 18 3 95.21 76.98
Lituaniera 19 18 4 95.64 134.43
Norvegiera 32 27 16 213.29 144.46
Poloniera 29 31 7 298.41 152.35
Portugesa 15 13 5 116.67 146.58

200+

150 4

100+

504
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Bokal batezbestekoa

5. irudia

«Kanta» erantzunaren eta bokalen iraupenaren batezbestekoa

3.3. Erritmoaren ezaugarriak eta pertzepzio testak

Atal honen sarreran esan dugun moduan, azpiatal hau hiru sekziotan banatuta
dago. Lehenengoan Ramus ez al.-en (1999) metrikaren neurrien emaitzak aurkez-
tuko dira. Bigarrenean, Grabe eta Lowren (2002) metrikaren neurrien emaitzak eta
hirugarrenean Bertinetto eta Bertiniren (2008) metrikaren neurrien emaitzak.
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3.2.1. Ramus et al. (1999)

Aztergaitzat hartu dugun lehenengo metrika Ramus ez al.-ena (1999) da. Metrika
honen barruan hurrengoak kalkulatu dira: (a) ehuneko bokalikoa %V eta (b) bokal
eta kontsonanteen desbiderapen estandarra AC eta AV.

Kalkuluok egin dira aurretik azaldu bezala, lagin osoaren gainean eta horiek ko-
detu dira «.a» gehituta. Beraz, honako etiketa hauek esleitu zaizkie lagin osoaren gai-
neko emaitzei: «%V.a», «AV.a» eta «AC.a».

Talde prosodikoetan oinarritutako kalkuluei berriz, «.b» kodea gehitu zaie eta ho-
nako etiketok esleitu dira: «%V.b», «<AV.b» eta «<AC.b».

Talde prosodikoen gaineko kalkuluei dagokienez, talde prosodikoen arteko desbi-
derapen estandarra kontuan hartu behar denez, hori ere ematen da «.s» kodea aurreko
«.b» horri gehituta. Beraz, etiketa hauek gelditu dira desbiderapen estandarra adieraz-
teko: «%V.b.s», <AV.b.s» eta «AC.b.s». Emaitza guztiak 4. taulan eskaintzen dira.

4. taula

Ramus et al. (1999) metrikaren neurrien emaitzak

% V.a AV.a AC.a %V.b AV.b AC.H %V.b.s  AV.bs AC.b.s

Alemana 21.86 28.18 59.08 28.28 27.68 54.83 4.48 6.94 991
Arabiera 41.98 43.22 82.91 41.08 45.12 86.72 2.29 4.20 21.21
Berberera 27.31 36.38 103.59 26.75 25.04 101.43 6.60 6.55 47.22
Errumaniera  49.94 65.12 70.96 50.15 62.15 66.08 2.52 6.09 11.53
Errusiera 55.29 39.17 3495 54.82  40.07 32.60 2.81 5.07 14.31
Lituaniera 42.89 38.83 78.05  43.00 36.89 82.06 3.88 3.11 16.80
Norvegiera 63.64 12292 62.61 56.53 64.09 45.03 3.01 14.90 9.85
Poloniera 64.69 141.67 88.19 61.10 98.36 96.85  4.77 21.27 6.16
Portugesa 47.87 56.66  64.99 52.75 51.82 47.57  5.59 7.16  15.64

6. irudian Ramus ez a/. (1999) metrikaren araberako dispertsioa erakusten da au-
dio osoa kontuan hartuta egindako kalkuluetan oinarrituta. Ezkerreko grafikoan
bokalei dagokiena AV erakusten da eta eskuinekoan kontsonanteei dagokiena AC.
Euren arteko korrelazioa estatistikoki esanguratsua dela adierazten du ezkerreko gra-
fikoaren marra urdinak, eskuineko grafikoaren marra grisak aldiz, ez dela estatisti-
koki esanguratsua adierazten du. Alemanak du AV baxuena eta altuena, berriz, po-
lonierak. AV altua izatea korrelazionatuta dago «kanta» dela identifikatzearekin.
Eskuineko grafikoan erakusten da AC, bertan ikus daiteke errusiera agertzen dela
mutur batean eta bestean berberera.

7. irudian Ramus ez al. (1999) metrikaren araberako dispertsioa erakusten da
talde prosodikoak kontuan hartuta, talde prosodikoak eten biren arteko hizketa za-
titzat hartuta (Etxebarria ez a/. 2011; Gaminde 2016; Etxebarria & Eguskiza 2018;
Eguskiza er al. 2019; Etxebarria ez al. 2020). Egindako kalkuluetan oinarrituta, ez-
kerreko grafikoan bokalei dagokiena AV erakusten da eta eskuinekoan kontsonan-
teei dagokiena AC. Bokalei dagokien AV estatistikoki esanguratsua da. Alemanak du
AV baxuena eta altuena, berriz, polonierak. AV altua izatea korrelazionatuta dago
«kanta» dela identifikatzearekin. Eskuineko grafikoan erakusten da AC, bertan ikus
daiteke errusiera agertzen dela mutur batean eta bestean berberera.
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Ramus ez al., 1999 metrika, talde prosodikoen eta «kanta» erantzunaren arabera
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8. irudian talde prosodikoak kontuan hartuta Ramus ez 2. 1999 metrikaren ara-
berako dispertsioa erakusten da «hitz joko» erantzunaren arabera. Ezkerreko grafi-
koan bokalei dagokien dispertsioa ikus daiteke AV eta eskuinekoan kontsonanteei
dagokiena AC. Lehenengoaren kasuan ikusten da «hitz joko» erantzuna jaso izana
eta bokalei dagokien dispertsioaren AV arteko korrelazioa estatistikoki esanguratsua
dela. AVri dagokionez, mutur batean berberera agertzen da eta bestean poloniera.
ACri begiratuta errusiera mutur batean eta berberera bestean ageri dira.
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Ramus ez a/. (1999) metrika, talde prosodikoen eta «hitz joko» erantzunaren arabera

3.2.2. Grabe ¢ Low (2002)

Bigarren sekzio honetan, Grabe & Lowren (2002) metrikaren azterketen emai-
tzak aurkeztuko dira aurreko sekzioan (ikusi § 3.2.1) eman diren azalpenen ere-
duaren arabera: «.ark erreferentzia egiten dio lagin osoari, «.brk talde prosodikoei
eta «.b.s»k talde prosodikoen arteko desbiderapen estandarrari. Beraz, 5. taulan,
«rPVLa», «<nPVLa», «PVL.b», «<nPVL.b», «xPVIL.b.s» eta «nPVI.b.s» emaitzak aurkez-
ten dira.

9. irudian «x» ardatzean erakusten dira Grabe & Lowren (2002) pareen arabe-
rako aldakortasun-indizeen metrika (PVI) eta neurri bi: gordina (r) eta normalizatua
(n) audio osoaren gainean. «y» ardatzean erakusten dira pertzepzio testetan kantatzat
hartu izanaren kopuruak. Ezkerreko grafikoan erakusten den dispertsioa estatistikoki
esanguratsua da, beraz, pareen araberako aldakortasun-indize gordinak esangura esta-
tistikoa azaldu du.
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5. taula

Grabe & Low (2022) metrikaren neurrien emaitzak

rPVlLa nPVlL.a rPVLb nPVLb rPVLb.s nPVLb.s
Alemana 36.80 44.00 30.91 40.18 7.12 8.98
Arabiera 58.84 49.55 58.48 50.73 8.53 7.82
Berberea 45.89 59.56 35.41 49.33 3.52 9.72
Errumaniera 67.97 44,33 64.68 40.51 16.08 7.90
Errusiera 39.40 37.42 39.60 35.45 10.88 1.17
Lituaniera 36.90 37.80 42.25 41.33 6.59 2.39
Norvegiera 94.88 43.07 65.61 32.64 12.89 7.18
Poloniera 108.30 37.57 126.27 37.80 33.22 4.48
Portugesa 76.04 60.87 60.04 47.67 13.39 10.17
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9. irudia

Grabe & Low (2002) metrika, lagin osoaren eta «kanta» erantzunaren arabera

10. irudian aurrekoan moduan, Grabe & Lowren (2002) metrikaren neurriak es-
kaintzen dira, oraingo honetan lagin osoa kontuan hartuta «hitz-jokoa» erantzunak
hartu dira aintzat. Ezkerreko grafikoan erakusten den dispertsioa estatistikoki esan-
guratsua da, beraz, pareen araberako aldakortasun-indize gordinak esangura estatisti-
koa dauka lagin osoari begiratuta eta «hitz-jokoa» erantzunak kontuan hartuta.

ASJU, 2023, 57 (1-2), 21-41



ERRITMOAREN PERTZEPZIOA ZENBAIT HIZKUNTZATAN 35

A « [per] B

°
1004 '@ U

o) o[rus)  *(deu]

© ©
2 g
L R=R
N N
= = 50+ -
T T lit
L ]
*[pol]
ron
0+ e ara
0.
nor
50 70 90 110 40 45 50 55 60
Bokal arteko rPVI nPVI bokalikoa
10. irudia

Grabe & Low (2002) metrika, lagin osoaren eta «hitz-jokoa» erantzunaren arabera

3.2.3. Bertinetto ¢ Bertini (2008)

Hirugarren sekzio honetan, Bertinetto & Bertiniren (2008) metrikaren kontrol/
konpentsazio Indizeak (cci), bokal (V) zein kontsonanteenak (C) eskainiko dira.

6. taulan, «Veci.a», «Ccci.a», «Veci.br», «Ccci.b», «Veci.b.s» eta «Ccci.b.s» emai-
tzak aurkezten dira.

6. taula

Bertinetto & Bertiniren (2008) metrikaren neurrien emaitzak

Vcci.a Ccci.a Vcci.b Ccci.b Vcci.b.s Ccci.b.s
Arabiera 58.84 52.17 58.48 44.60 8.53 5.98
Alemana 36.80 50.94 30.91 49.70 7.12 14.28
Berberea 41.91 67.49 30.76 52.79 1.13 39.73
Errumaniera 52.43 34,96 45.70 30.77 9.56 4.06
Errusiera 38.09 35.42 35.16 42.10 2.75 14.40
Lituaniera 21.60 22.95 22.75 21.61 1.93 5.71
Norvegiera 101.40 54.11 90.06 55.37 15.18 10.90
Poloniera 106.41 82.37 94.60 82.19 9.85 13.86
Portugesa 43.41 36.43 41.01 42.29 5.72 7.14
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11. irudian Bertinetto & Bertiniren (2008) metrikaren neurrien emaitzak aurkez-
ten dira lagin osoa eta pertzepzio testetan informatzaileck kantatzat jo izana kontuan
hartuta. «Vecirren emaitzak estatistikoki esanguratsuak dira lagin osoa eta «kanta»
erantzunak kontuan hartuta, ezkerreko grafikoaren marrak adierazten duen moduan.
«Cccirrenak berriz ez.
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11. irudia

Bertinetto & Bertiniren (2008) metrika, lagin osoa
eta «kanta» erantzunaren arabera

12. irudian talde prosodikoei begiratu diegu, «kanta» erantzunak kontuan har-
tuta. Ezkerreko grafikoan ikusten da «Veci» estatistikoki esanguratsua dela oraingo
honetan ere. Era berean, «Ccci» oraingoan ere ez da estatistikoki esanguratsua.

Aurreko neurriaren desbiderapen estandarraren emaitzak 13. irudian eskaintzen
dira talde prosodikoak eta «kanta» erantzunak aintzat hartuta. «Veci» neurriaren des-
biderapen estandarra estatistikoki esanguratsua da, «Ccirrena aldiz, ez.
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Bertinetto & Bertini (2008) metrikaren desbiderapen estandarra talde prosodikoen
eta «kanta» erantzunaren arabera
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14. irudian Bertinetto & Bertiniren (2008) metrikaren desbiderapen estandarra
eskaintzen da talde prosodikoak eta «hitz-jokoa» erantzunak kontuan hartuta. «Veci»
neurriaren eta «Cci» neurriaren desbiderapen estandarrak estatistikoki esanguratsuak
dira kasu bietan.
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Bertinetto & Bertini (2008) metrikaren desbiderapen estandarra talde prosodikoen
eta «hitz-jokoa» erantzunaren arabera

4. Eztabaida eta ondorioak

Jose Ignacio Hualde irakasle, ikertzaile eta eredu dugunaren omenez idatzi dugun
lan honen azken lerrootan ikerketa honetan zehar ateratako ondorio nagusiak aur-
keztu nahi ditugu eta eztabaida mahai-gaineratu. Bihoakio gure begirunea Hualde
irakasleari.

Sarreran esan dugun moduan, lan honen helburu nagusia izan da hizkuntza des-
berdinetako erritmoaren pertzepzioa ikertzea. Horretarako, 9 audioren erritmoaren
deskribapena kalkulatu da eta pertzepzio-testen emaitzekin korrelazionatu da. Bestela
esanda, metrika ezberdinen neurriak eskaini dira eta informatzaileen pertzepzioak
metrika horien emaitzekin zenbateko lotura duten kalkulatu da.

Pertzepzio testen eta erritmoaren metriken (Ramus er 2l 1999; Grabe &
Low 2002; Bertinetto & Bertini 2008) neurrien kontrastetik aurkitu ditugu korre-
lazio esanguratsu batzuk. Aztertu ditugun hiru metriketan agertu dira esangura esta-
tistikodun emaitzak. 7. taulan emaitza esanguratsuak zein izan diren laburtu dugu;
irakurleak gogoan izan dezan 2.2 puntuan azaldu den moduan, metrika bakoitzaren
hiru neurketa erabili direla; bata, lagina osotasunean aztertuta (a); bigarrena, kalku-
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luak talde prosodiko bakoitzean oinarritu eta batezbestekoa emanda (b) eta, azkena,
talde prosodikoen arteko kalkuluen desbiderapen estandarra (s).

7. taula

Kontrasteen emaitza esanguratsuen laburpen-taula,
(a) lagin osoan kalkulatua, (b) talde prosodikoen arteko batezbestekoan oinarritua
eta (s) talde prosodikoen arteko desbiderapen estandarraren arabera

Metrika Neurria Kanta Hitz-jokoa Errezitatua

%V — — —
Ramus et 2. (1999) AV (a) (b) (b) —
AC — — —
rPVI (a) (a) —

Grabe & Low (2002)
nPVI — _ _
Vi (a) (b) (s) (s) —

Bertinetto & Bertini (2008)

Cecci — (s) _

Kasu batean izan ezik (Ccci kasuan, alegia), kalkulatutako korrelatoak eta jaso-
tako erantzun moten arteko korrelazio estatistiko esanguratsu guztiak bokalei lotu-
tako metrika eta neurrietan izan dira (%V, AV, AC, rPVI, nPVI eta Vcci). Neurriek
errealitatea deskribatzen dute. Errealitatearen deskribapenaren arabera neurri horiek
lagun dezakete iragartzen zer erantzungo duten informatzaileck audio bat edo beste
jarrita audio horien erritmoaren azterketa egin eta gero. Gure ikerketa honetan oi-
narrituta ematen du errazagoa dela iragartzen kantatzat hartuko den ala ez, ez dago
horren argi «hitz-jokoarren kasuan eta «errezitatua» ezin da iragarri. Metrika hauen
neurrietan ez dugu aurkitu hori iragartzeko balio lezakeen neurririk.
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