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Resum

En aquest article presentem un métode de comparacié automatica de veus a partir de I’analisi del parametre actstic de
I’espectre mitja a llarg termini (conegut com a LTAS, de 1’anglés Long Term Average Spectrum) a partir de dades de
parlants bilingiies. Els resultats de les proves de laboratori indiquen que aquesta técnica té una utilitat judicial ja que pot
proporcionar al périt elements valuosos per a la comparacio6 de veus.
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Abstract

AUTOMATIC VOICE COMPARISON FOR LEGAL ENDS BASED ON THE LONG TERM
AVERAGE SPECTRUM: THE CASE OF BILINGUAL SPEAKERS

In this article we present a method for automatic voice comparison based on the analysis of the acoustic parameter of
the Long Term Average Spectrum (LTAS), using data from bilingual speakers. The results from lab tests indicate that
this technique can be useful in the legal domain, since it can provide the expert witness with valuable elements for voice
comparison.
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1 Introduccio

La identitat d’un parlant és, cada vegada més sovint, un tema central en els casos judicials. La situacido més
comuna ¢és aquella en la qual el jutjat disposa de dues gravacions: la gravacié d’un criminal, la identitat del
qual és desconeguda o en disputa, i la gravacio de la veu d’un sospitos. En aquest marc, la figura del périt —en
aquest cas el fonetista— té un paper clau a I’hora de proporcionar al jutjat, a peticio de la fiscalia, de 1’acusacio
particular o de la defensa, elements per prendre una decisio sobre la identitat de les veus comparades. El
fonetista, per tant, és I’expert que posa els organs del poder judicial en condicié de valorar si, i fins a quin
punt, és possible que la veu del sospitos (I’anomenada gravacio indubitada) i la veu de la persona de la qual
no es coneix amb seguretat la identitat (I’anomenada gravacidé dubitada) provinguin de la mateixa persona.
Per tal de complir amb el seu paper i facilitar una resposta fiable, el fonetista es basa en el seu coneixement
cientific de la llengua i en técniques d’analisi adequades de parametres actstics objectius.

Al llarg de les ultimes décades s’ha anat definint un conjunt de parametres acustics que es consideren aptes
per ser utilitzats en la comparacié de veus amb finalitats judicials. Tal com destaquen diferents estudis (Gil,
2014; Gold i French, 2011; Rose, 2002; Nolan, 2001), cap d’aquest parametres per si sol és suficient per
obtenir un resultat fiable. En altres paraules, qualsevol peritatge en 1’ambit de la fonética forense o judicial
no pot fonamentar-se en I’estudi d’un sol parametre acustic, sind que n’ha de considerar tot un conjunt. Els
parametres que se solen considerar aptes per ser utilitzats amb finalitats judicials han de tenir, idealment, una
variacio intralocutor baixa (és a dir, que s’han de mantenir estables a totes les mostres de parla d’un locutor)
i una variaci6 interlocutor alta (és a dir, que han de ser molt diferents entre les mostres de parla de locutors
diferents). Entre els parametres que s’han pres en consideracié hi ha I’espectre mitja a llarg termini (o LTAS),
que és una representacio de I’espectre mitja de I’amplitud en una gamma de freqiiéncies donada calculat per
a un interval de temps.!

Des dels primers intents d’utilitzar I’LTAS per al reconeixement automatic del locutor (Pruzansky 1963),
s’ha obert un fil6 d’investigacié que té¢ com a finalitat valorar la fiabilitat d’aquesta técnica en la comparacid
de veus (Zalewski et al., 1975; Pittam, 1987; Nolan, 1983; Molina de Figueiredo i Bernales Lillo, 1999;
Cicres, 2011; i.a.). Un dels aspectes que han rebut certa atencio és el de I’efectivitat d’aquesta técnica en la
comparacié de mostres de veu del mateix locutor que difereixen entre si pel que fa a variacions degudes a
ajustaments fonatoris o a efectes del canal de transmissi6 (Klingholz ef al., 1988; Nordenberg i Sundberg,
2003; i.a.). Una atencid menor s’ha dedicat a 1’aplicabilitat de I’'LTAS en els casos on les mostres de veu
dubitada i indubitada son de llengiies diferents (a causa, per exemple, del fet que un sospitds poc col-laboratiu
es negui a gravar en la mateixa llengua de la mostra dubitada).

Els treballs que se centren en I’aplicabilitat de I’LTAS en la comparacié de mostres de veu produides en
llengiies diferents per parlants bilingiies, a més de ser escassos, no coincideixen en les seves conclusions.
Mentre que Harmegnies et al. (1991), per exemple, conclouen que les caracteristiques de cada llengua no
influeixen sobre I’LTAS, estudis com els de Bruyninckx et al. (1994) i Manwa ef al. (2012) advoquen que
la llengua parlada té efectes sobre els LTAS. Cal destacar també que cap d’aquests treballs estd enfocat a la
fonetica judicial.

2 Objectius

Aquest treball té dos objectius, dels quals un és de tipus teoric i 1’altre té una caracteritzacid6 més aviat
aplicada. Des d’una perspectiva tedrica, es pretén reprendre 1’estudi dels efectes sobre I’LTAS del canvi de
llengua per part dels mateixos parlants, linia d’investigaci6 que en els ultims 20 anys ha estat objecte d’una
atencio marginal.

El segon objectiu, de caracter metodologic i aplicat, consisteix a desenvolupar una proposta de rutina
d’analisi semiautomatica de ’LTAS amb finalitats judicials. La rutina en qiiestio, preparada a I’entorn de

1 Una manera de concebre ’LTAS en termes menys técnics i més intuitius és la segiient. La veu humana esta caracteritzada per
una série de parametres com la intensitat (el que s’anomena popularment també “volum”) i la freqiiéncia (fenomen que en termes
no técnics es descriu amb expressions com a “algada d’un so” en el sentit de “so greu”, “so agut”, etc.). L’'LTAS és un grafic que
proporciona informacions sobre el “volum” que té cada “nivell d’al¢ada d’una veu”, és a dir, és una prova que relaciona aquests dos

parametres.
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Praat (Boersma i Weenink, 2013), permet mesurar les distancies entre diferents mostres de parla basant-se en
I’LTAS (Majewski i1 Hollien, 1974; Zalewski et al., 1975). L’automatitzacié de la comparacio entre els LTAS
de dues mostres de veu no t¢ com a objectiu el de desautoritzar 1I’expert o de reduir la importancia del seu
paper, sino el d’obviar alguns dels limits reconeguts dels metodes més tradicionals de comparaci6é de mostres
de parla, és a dir la seva possible subjectivitat i el seu alt cost en termes de temps necessari (Kiinzel, 2011:
39). A més, és important subratllar com la literatura cientifica dels Gltims anys suggereix que la comparacio
automatica de la parla podria representar un avantatge justament en els casos reals en qué es disposi de dues
mostres de parla en llengiies diferents una de les quals sigui poc coneguda per I’expert (Kiinzel, 2011: 41-42).

3 Metodologia

3.1 Corpus

El corpus utilitzat per a aquest treball esta integrat per les gravacions de 13 parlants bilingiies d’italia regional
de Friil i del dialecte friiila de la Baixa Vall de Gorto. Sén 8 dones i 5 homes que llegeixen el text de La
tramuntana i el sol en les dues llengiies i, a més, una conjunt de frases fonéticament balancejades en italia.’
L’edat mitjana dels informants és de 47 anys amb una desviacio estandard de 21. Els enregistraments es
van efectuar en una sola sessio per a cada parlant, a casa seva, en una habitacio silenciosa, mitjangant una
gravadora digital Marantz model PMD620 que portava connectat un microfon direccional Shure SMS5S.
Els arxius de so es van gravar en format .wav mono amb una freqiiéncia de mostreig de 44.100 Hz. Les
gravacions del text La tramuntana i el sol en friiila tenen una durada mitjana de 42,2 s de parla til (és a
dir amb I’exclusié de silencis i parts amb soroll), amb una desviacid estandard de 3,6 s. Les gravacions del
mateix text en italia tenen una durada mitjana de 41,3 s de parla 1util, amb una desviacio estandard de 3,5 s.
Finalment, les gravacions de les frases foneticament balancejades en italia tenen una durada mitjana de 22,5
s de parla 1til, amb una desviacio estandard de 1,9 s.

La decisio d’utilitzar veus masculines i femenines, aixi com la de treballar amb enregistraments d’alta
qualitat de parla de laboratori realitzades en una sola sessio (totes condicions diferents de les que es donarien
en un cas judicial real) responen a la necessitat de testar, en aquesta primera fase, el funcionament del métode
automatic de comparacio6 de veus en una situacid propera a la ideal. Si el resultat fos satisfactori en aquestes
condicions, es podria passar a altres fases d’experimentacié que consistirien, per exemple, a utilitzar veus de
parlants del mateix sexe i amb graus diferents d’alteracio per efecte del canal de transmissio.

3.2 Script

La comparacio entre els LTAS de les diferents mostres s’ha dut a terme mitjangant un script de Praat (Elvira-
Garcia et al., 2014) que fa dues operacions: 1) calcula I’LTAS de cada mostra i, a continuacid, 2) calcula les
distancies entre ells i les guarda en un document de text que pot ser gestionat mitjangcant Excel.

3.2.1 Calcul de 'LTAS

Les versions més recents de Praat permeten calcular, a més de I’LTAS tradicional, també el pitch-corrected
LTAS, que és una versido més refinada de I’LTAS que intenta corregir els efectes de les variacions d’FO
(Boersma i Kovaci¢ 2006) i que és la que s ha utilitzat per a aquest treball. L’script que s’ha preparat calcula
I’LTAS per a un rang freqiiencial que arriba fins als 8000 Hz, dividits en passes de 100 Hz. Com a resultat,
I’LTAS de cada mostra resulta ser una seqiiéncia de 80 valors numerics (Figura 1), ordenats segons la
freqiiéncia a la qual corresponen. Els 80 valors numerics en qiiestié es guarden en una base de dades des de
la qual es recuperaran en la fase segilient de 1’analisi.

2 Els materials es van gravar al desembre de 2013 en el marc d’un projecte d’investigacio sobre les caracteristiques ritmiques de
llengiies en contacte (friiila i italid) que el Laboratori de Fonética de la Universitat de Barcelona esta duent a terme en col-laboracio
amb la Universitdt Hamburg. Tots els informants han donat el seu consentiment al tractament de les dades personals d’acord amb
les lleis vigents.
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Figura 1 — LTAS d’un arxiu de so que conté la gravacio del text La tramuntana i el sol

3.2.2 Calcul de les distancies entre LTAS

Una vegada determinat ’LTAS de totes les mostres que es volen comparar, el pas segiient és el comput de
les diferéncies entre cadascuna d’elles i les altres. El calcul de la diferéncia entre dues seqiiéncies de 80
nombres, que anomenem LTAS y LTAS , és una operaci6é matematica senzilla. La diferencia en qiiestio, que
anomenem A ., €s la suma dels valors absoluts de les diferéncies entre cada parella de nombres que ocupen
la mateixa posicid en la seqiiéncia dividida pel nombre d’observacions. En termes més formals:

LTAS, = {x,, X,, X, X, X... Xg
LTAS, = {y,, Y5> Y5 Yo Vs o)
ALTAS = Z(|X1-y1| + |X2'y2| + |X3-Y3| + |X4-Y4|"‘ + |X80-y80|)/80

Commés gran€sA |, ., més gran ¢s la diferéncia entre els LTAS de les dues mostres. Si fos cert que, en parlants
bilingiies, el canvi de llengua no produeix cap efecte apreciable sobre I’LTAS (que podem considerar la
nostra hipotesi de treball), el A | entre les dues mostres del mateix subjecte parlant llenglies diferents hauria

de ser inferior al A, . entre cadascuna d’aquestes mostres i qualsevol altra mostra de subjectes diferents.

No obstant aix0, abans de verificar aquesta hipotesi a partir de les dades del nostre corpus, cal fer algunes
correccions al model matematic —massa senzill- que s’acaba de presentar. Aquestes correccions son
requerides per la naturalesa mateixa de I’LTAS. Recordem, de fet, que I’LTAS és funcid, en primer lloc, de la
intensitat del senyal en cada banda de freqiiéncia. Aixo pot tenir conseqiiéncies nefastes a ’hora de comparar
els LTAS de dues mostres, com es demostra en 1’exemple a continuaci6. Imaginem que s’enregistrin dos
subjectes (el parlant A i el parlant B) llegint el mateix text en catala (La tramuntana i el sol). El parlant A s’ha
gravat amb una gravadora connectada a un microfon direccional posat a 30 cm de la seva boca. La mostra
obtinguda es dira a,;. El parlant B s’ha gravat amb dues gravadores idéntiques connectades a dos microfons
del mateix model, posats a 30 i a 70 cm de la seva boca. Les mostres obtingudes es diran B, y B, (figura 2).
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Figura 2 — Condicions d’enregistrament del parlant A (imatge de 1’esquerra) i del parlant B (imatge de la
dreta)

Els LTAS de les tres mostres, calculats amb el métode exposat anteriorment, son les que es representen a la
figura 3. Les dues linies discontinues representen la mostra 8, (linia de punts, la més alta de totes tres), la
(linia de ratlles, la més baixa) i la a,, (linia continua).

dB/Hz &

0 Hz 5000

Figura 3 — LTAS de les mostres a, B, i B,,

D’acord amb les formules per al calcul de les distancies que s’han presentat anteriorment, la diferéncia entre
’LTAS de B, i a,, seria molt menor que la que hi ha entre els LTAS de B, i B,,, tot i correspondre aquestes
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dues gravacions a la mateixa emissio de veu. Per tant, a partir del resultat de la formula en qiiestio, en un
context judicial s’hauria de rebutjar la possibilitat d’afirmar que B, 1 B, fossin emissions realitzades pel
mateix parlant, ja que son les més diferents del grup. Aquesta conclusié €s contraria al que sabem que €s
cert (i I’ull d’un expert efectivament reconeix que els LTAS de B, 1 B, tenen el mateix perfil, tot i trobar-se
a intensitats diferents). L’error deriva de la incapacitat de la formula esmentada per comparar eficagment els
perfils de dos LTAS que, tot i tenir un perfil idéntic, se situen a algades diferents a causa de la major/menor
intensitat de gravacio de 1’emissio.

La solucié matematica que permet obviar errors tan evidents consisteix a calcular la mitjana aritmeética (X)
dels LTAS que es comparen i utilitzar-1a per neutralitzar les diferéncies globals d’intensitat entre les mostres,
mentre que les diferéncies locals, és a dir, els pics i valls de I’'LTAS, es mantenen. Per exemple, si comparem
els LTAS de B, i B,,, observem que X(LTAS B, ) =26 y X(LTAS B, ) = 4, per tant, la diferencia entre les dues
¢s A_=X(LTAS B, ) - X(LTAS B,)) = 22. Si, a continuacio, sumem a cada valor de la segona seqiiencia de
I’LTAS (en aquest cas B, ) el valor de la A , neutralitzem I’efecte de la diferéncia global d’intensitat. Si es vol
visualitzar graficament aquesta correccio, en el cas de les corbes dels LTAS B, i B, de la figura 3 es pot dir
que es desplaga cap amunt la linia discontinua inferior (B,,) de 22 unitats, fins que se sobreposa a la superior
(B,,), amb el resultat que s’observa a la figura 4.

dB/Hz &

0 Hz 5000

Figura 4 — LTAS de les mostres a,, B,, y B., després de corregir els efectes de la intensitat global de la
gravacio
4 Presentacio dels resultats

Recordem que un dels objectius d’aquest treball és comprovar si I’LTAS és un parametre resistent al canvi de
llengua (v. apartat 4.2), és a dir si els resultats de I’aplicacié d’aquesta técnica a mostres d’un mateix parlant
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en llengiies diferents son comparables amb els que s’obtenen quan les dues mostres igualment d’un mateix
parlant estan en la mateixa llengua. Per tant, la primera fase d’aquest treball consisteix a aplicar la técnica
d’analisi en qiiesti6 a un corpus format per gravacions en una sola llengua (apartat 4.1) i, a continuacio, a
mostres de parla en dues llengiies diferents (apartat 4.2).

4.1 Variacié intralocutor en un corpus monolingle

Per determinar el grau de fiabilitat de la comparacié de I’LTAS en si mateix, s’ha aplicat la técnica d’analisi
al subcorpus format per les 13 gravacions de frases fonéticament balancejades en italia i les 13 gravacions
del conte La tramuntana i el sol en la mateixa llengua. La hipotesis en aquest cas €s que, si ’LTAS ¢és un
parametre robust en la comparaci6 de veus, el A ¢ entre les dues mostres a i B del mateix subjecte hauria
de ser inferior al A | entre cadascuna d’aquestes mostres 1 qualsevol altra mostra de subjectes diferents. En
termes més formals, si definim com Auﬁ la distancia entre els LTAS de la mostra a i la mostra § i com D el

conjunt de les distancies A entre o i totes les altres mostres del subcorpus:
Hpl & VAED AA#A 1A <A

L’aplicaci6 de I’script al conjunt de dades analitzades proporciona els resultats detallats que s’ofereixen a
I’Apendix 1. L’analisi dels resultats revela que la hipotesi es compleix perfectament per a 10 locutors de 13,
és a dir en un 77% dels casos, la qual cosa representa un nivell molt satisfactori. S’ha de concloure, per tant,
que en les condicions de gravacié esmentades a ’apartat 3.1. el calcul de les distancies entre els LTAS és una
técnica que proporciona informacions valuoses, que, combinades amb les que provinguin de I’analisi d’altres
parametres acustics, poden contribuir a formar el posicionament del périt. En concret, a I’hora d’interpretar
els resultats de la técnica en qiiestio en un cas real, el que el périt hauria de concloure és que si la distancia
entre ’LTAS de la mostra dubitada i la indubitada és la més petita de totes, hi ha un nivell forca bo de
probabilitat (un 75%) que les dues mostres provinguin de la mateixa font; en aquest sentit la técnica que
hem utilitzat pot aportar elements en favor de la hipotesi de la fiscalia, que sol ser justament que la gravacio
dubitada i la indubitada sén en realitat de la mateixa persona. De la mateixa manera, si el périt observa que
la distancia entre I’LTAS de la mostra dubitada i la indubitada és la més gran de totes hi ha un nivell molt
bo de probabilitat (un 100%, a partir de les nostres dades) que les dues mostres no provinguin de la mateixa
font; en aquest sentit la técnica que s’ha descrit pot aportar elements en contra de la hipotesi de la fiscalia i
en favor de la hipotesi de la defensa’.

4.2 Efecte del canvi de llengua

Un cop establert que el calcul de les distancies entre LTAS proporciona resultats utils en el cas d’un corpus
monolingiie, volem comprovar si aquests resultats es mantenen en el cas de gravacions en llengiies diferents,
¢és a dir —en termes més formals— si ’LTAS és una parametre resistent al canvi de llengua. La hipdtesi
en aquest cas €s que el A, - entre les dues mostres o (en una llengua) iy (en una altra llengua) del mateix
subjecte hauria de ser inferior al A, entre cadascuna d’aquestes mostres i qualsevol altra mostra de
subjectes diferents. Per tant, si definim com A la distancia entre els LTAS de la mostra a i la mostra y i com
D el conjunt de les distancies A entre a i totes les altres mostres del subcorpus:

Hp2 & YAED AA£A 1A <A

Per comprovar aquesta hipotesi, s’ha aplicat la técnica d’analisi al subcorpus format per les gravacions del
conte La tramuntana i el sol en italid 1 en friiila llegit pels 13 informants. Els resultats, que es detallen a
I’apéndix 2, coincideixen amb els que s’han exposat en el cas d’analisi de gravacions en una sola llengua
a I’apartat anterior, ja que la hipotesi, en aquest cas, tamb¢ es compleix per a 10 locutors de 13, és a dir
en un 77% dels casos. Per tant, s’ha de concloure que el canvi de llengua, en les condicions de gravacio
esmentades, no té efectes sobre els resultats proporcionats mitjancant la técnica del calcul de les distancies
entre els LTAS.

3 Determinar la forca d’aquesta evidéncia contraria (és a dir gquant en contra de la hipotesi de la fiscalia indiquen les dades de I’'LTAS)
i determinar la manera més adequada per expressar aquesta conclusié constitueixen un tema que transcendeix les finalitats d’aquest
treball (vegeu Gil, 2014 per a una sintesi del debat sobre la presentaci6 dels resultats de les comparacions judicials de mostres de
parla).
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5 Conclusions

Aquest treball, tal com s’ha expressat a I’apartat 2, perseguia dos objectius, un dels quals era de tipus aplicat
i Ialtre tenia un caracter teoric. Pel que fa a I’objectiu aplicat, s’ha pogut definir un protocol d’analisi basat
en un script de Praat que permet calcular automaticament les distancies entre els LTAS de diverses mostres.
L’script en qiiestio, a més de ser aplicable al cas de I’estudi concret que s’ha presentat, es pot utilitzar en
qualsevol altra situacio en que es vulgui utilitzar ’LTAS com a parametre en la comparacio de veus.

Pel que fa a la pregunta d’investigacio tedrica, €s a dir si I’LTAS és un parametre resistent al canvi de llengua,
els experiments que s’han exposat als apartats 4.1 i 4.2 permeten concloure que efectivament I’LTAS té
aquestes caracteristiques, ja que obtenim els mateixos resultats satisfactoris tant si es comparen mostres
en una sola llengua com en dues. Aquesta caracteristica fa que el calcul de distancies entre els LTAS de les
mostres de veu sigui un dels elements que poden contribuir a conformar el judici del périt també en els casos
en qué hagi de comparar mostres en llengiies diferents.
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Apéndix 1

En aquest apéndix es presenten els resultats de I’aplicacio de la técnica d’analisi de I’LTAS a un corpus format
per mostres de veu de dos tipus (conte i frase) en una sola llengua (italia). Cada taula conté els resultats de
la comparacio6 entre I’LTAS d’una mostra i I’LTAS de totes les altres mostres del corpus. Per a cada parell
de mostres (els noms dels quals s’indiquen a les primeres dues columnes de cada taula), es proporciona la
distancia entre elles (a la tercera columna). La linia de la taula que correspon amb dues mostres de veu de
la mateixa persona esta ombrejada. Com que les distancies s’han ordenat de manera decreixent, els casos
en que la Hpl es compleix (vegeu apartat 4.1) son aquells on la linia ombrejada és la primera de la taula
(excloent, Obviament, la capgalera).

Gravacid 1 |Gravacio 2 |Distancia Gravacid 1 |Gravacid 2 |Distancia (Gravacic 1 |Gravacid 2 |Distancia I Gravacio 1 |Gravacid 2 |Distancia

01 cuente |01 frases 2.040842842) |02_cuento |02 frases 1.786695673] |77 _cuento |77_frases 2.01991575' 04 cuente |04 frases 2.729638699
01_cuento [12_cuento 2.548576666] |02_cuento |03_cuento 3.768895554] [|77_cuento |05_frases 3.388219696) J04_cuento |05_cuento 3.748553029
01_cuento |12_frases 3.044518237) |02_cuento |11 _cuento 3.77906799) |77_cuento |06_cuento 3.640485342) |04_cuento |05_frases 3.982300689
01_cuento |03_frases 3.327627508) |02_cuento |13_cuento 4.056603645] [|77_cuento |03_frases 3.765940647) J04_cuento |06_cuento 4.160416868
01_cuento |11_frases 3.366025071] J02_cuento |13_frases 4.186941581) |77_cuento [05_cuento 4.087244435) §04_cuento |77_cuento 4.170650544
01_cuento [15_cuento 3.459994841) J02_cuento |12 cuento 4.385735093] |77_cuento |06_frases 4.155337861) J04_cuento |77_frases 4.888477602
01_cuento [11_cuento 3.551197233) |02_cuento |01_cuento 4.705651235) |77_cuento |04_cuento 4.170650544] |04_cuento |06_frases 4.962422139
01_cuento (13_cuento 3.789568996] J02_cuento (11 frases 4,727988647] |77_cuento |04_frases 4.186722555) J04_cuento |03_frases 4.973142351
01_cuento (10_cuento 3.990102765) |02_cuento |10_cuento 4.763098575] |77_cuento (03_cuento 4.470568289] J04_cuento |03_cuento 5.032584009
01 cuento [13_frases 4.121282078] J02_cuento (06_cuento 4.76395677] [|77_cuento |02_frases 4.59857443) |04_cuente |11 cuento 5.296356693
01_cuento [14_cuento 4.337733273) |02_cuento |05_cuento 4.914100854] |77_cuento [11_frases 4.764293338] |04_cuento |11 frases 5.358276302
01_cuento |02_frases 4.339074027) J02_cuento |77_cuento 5.039044022] §77_cuento |10_cuento 4.880339295) J04_cuento |02_frases 5.388309956
01_cuento |10_frases 4,353117454) |02_cuento |12_frases 5.107176054] |§77_cuento |15_cuento 49829134144 §04_cuento |02_cuento 5.678289253
01_cuento (03_cuento 4.406020484) J02_cuento |15_cuento 5.324446246] [§77_cuento |11_cuento 4.986788363] J04_cuento |01_cuento 5.944277525
01_cuento |05_frases 4.68584326] |02_cuento |06_frases 5.498095465] [77_cuento |02_cuento 5.039044022) J04_cuento |01_frases 5.981520704
01_cuento (02_cuento 4.705651235] J02_cuento |03 frases 5.541734739] |77_cuento |01_cuento 5.122735179] |04 _cuento |12_cuento 6.013563255
01_cuento (05_cuento 4.849608381) [02_cuento |04_cuento 5.678289253] |77_cuento |15_frases 5.138655619) J04_cuento (12_frases 6.180373655
01 cuente |06 cuento 4.878859817] |02_cuento |05 frases 5.859497395] |77_cuento |14 cuento 5.174053655] |04_cuento |13 frases 6.276933722
01_cuento |15_frases 4.939840045) |02_cuento |10_frases 5.882715959) [|77_cuento |10_frases 5.277100886) J04_cuento |15_frases 6.322495898
01 cuento [06_frases 5.016420671] J02_cuento |04_frases 6.002398432] [§77_cuento |12_cuento 5.333502372' 04 _cuento |10_cuento 6.334031033
01_cuento |77_cuento 5.122735179] 02_cuento |01 _frases 6.003028112) [|77_cuento |12_frases 5.3613?8028' 04_cuento |15_cuento 6.460916844
01 _cuento |14_frases 5.4645964514 §02_cuento |77 frases 6.126788322] [|77_cuento |01_frases 5.411755448 104 _cuento |14 cuento 6.504516899
01_cuento |77_frases 5.469239863) J02_cuento |14 cuento 6.66233619] |77_cuento [13_frases 6.201174672) J04_cuento |13_cuento 6.604552121
01_cuento (04_cuenta 5.944277525] |02_cuento |15_frases 6.906978148] [§77_cuento |13_cuento 6.293585228) 104 _cuento |10_frases 6.723889029
01_cuento |04_frases 6.381297334) J02_cuento |14 _frases 8.654999818] [|77_cuento |14_frases 6.489573731' 04_cuento |14 frases 7.87705286
Gravacid 1 |Gravacio 2 |Distancia Gravacid 1 |Gravacid 2 |Distancia (Gravacic 1 |Gravacid 2 |Distancia Gravacio 1 |Gravacid 2 |Distancia

05 cuento |05 frases 2.52791873] |06 _cuente (06 frases 1.862536833 10 cuento |10 frases 1.991976677) J11_cuento |11 frases 1.996445246]
05_cuento (04_cuento 3.748953029) |06_cuento |77_cuento 3.640485342] 10 _cuento |15_cuento 2.486829661) J11_cuento |12_cuento 2.637812827
05_cuento |77_cuento 4.087244435) J06_cuento |11 frases 3.808161763] J10_cuento |14_cuento 3.201377592] J11_cuento |10_cuento 3.445558979
05_cuento (03_cuento 4.441589851) |06_cuento |04_frases 4.140650499 10_cuento |03_cuento 3.282900137) J11_cuento |01_cuento 3.551197233
05_cuento |03_frases 461427743} |06_cuento (04_cuento 4.160416868 10_cuento |11_cuento 3.445558979) |11_cuento (12 frases 3.565221756
05_cuento |02_frases 4.703086045) J06_cuento |11_cuento 4.209206836] J10_cuento (12 _cuento 3.514675772) J11_cuento |13_cuento 3.630105092
05_cuento [77_frases 4.847297553] J06_cuento |05 frases 4.225201972] |10_cuento [15_frases 3.842596462) J11_cuento |13 frases 3.639464943
05_cuento (01_cuento 4.849608381) |06_cuento |77_frases 4.264192827 10_cuento |01_cuento 3.990102765) J11_cuento |15_cuento 3.727434156
05_cuento (02_cuento 4.914100854) |06_cuento |03_frases 4.630537817 10_cuento [11_frases 4.123032543) J11_cuento |02_cuento 3.77906799|
05_cuento |06 _cuento 4.926409676] |06 _cuento |02 frases 4.668947628 10 _cuento |01 frases 4.42188926Q |11_cuento (03 cuento 3.941886069
05_cuento [11_cuento 4.955127681) J06_cuento |13_cuento 4.728053588] [10_cuento |02_frases 4.698451864) |11_cuento |02_frases 4.006000233
05_cuento |01_frases 5.02541334] J06_cuento |13_frases 4.739186214 10_cuento [12_frases 4.725820054] |11_cuento |10_frases 4.155473723
05_cuento |04_frases 5.067943084) J06_cuento (02_cuento 4.76395677 10_cuento |02_cuento 4.763098575] J11_cuento |06_cuento 4.209206836
05_cuento |11_frases 5.140858895) |06 _cuento |12 cuento 4.764350592] [J10_cuento |03_frases 4.772722965) |11_cuento |03_frases 4.293426747
05_cuento (12_cuento 5.182258796) |06_cuento |12_frases 4.808529254] J10_cuento (77_cuento 4.880339295) |11_cuento |01_frases 4.432778827
05 _cuento [12_frases 5.446009581) J06_cuento |01_cuento 4.878859817] J10_cuento (13_cuento 4.902022062] J11_cuento |14_cuento 4.557371963
05_cuento |06_frases 5.506647067] JO6_cuento |05_cuento 4926409676 10_cuento |14_frases 5.068058042) J11_cuento |06_frases 4.946286761
05_cuente |10 _cuento 5.827029391) |06 _cuento (15 cuento 5.300425002 10 _cuento |13_frases 5.143404012] |11 _cuento |05_cuento 4.955127681
05_cuento [15_cuento 6.035139353] J06_cuento |03_cuento 5.350241209] J10_cuento |06_cuento 5.494985077] J11_cuento |77_cuento 4.986788363
05 _cuento [13_frases 6.066160531) J06_cuento |01_frases 5.455447492] |10 _cuento |77_frases 5.738042987) J11_cuento |15 frases 5.037501643
05_cuento (13_cuento 6.157538302) J06_cuento |10_cuento 5.494385077 10_cuento |05_cuento 5.827029391) |11_cuento |05_frases 5.200437789
05_cuento (14_cuento 6.395691774] J06_cuento |15_frases 5.956489587 10_cuento |05_frases 5.847571677) |11_cuento |04_cuento 5.296356693
05_cuento |15_frases 6.541487055) |06 _cuento |14 cuento 6.003663311)] [10_cuento |04_frases 6.24251124] |11_cuento |04_frases 5.422362451
05_cuento [10_frases 6.581570042] 06_cuento |10_frases 6.006716298] J10_cuento |06_frases 6.250983075) J11_cuento |77 frases 5.524966024
05_cuento |14_frases 7.675690583) |06_cuento |14_frases 7.406161909 10_cuento |04_cuento 6.334031033] J11_cuento |14 frases 6.523627485
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Gravacio 1 (Gravacio 2 |Distancia Gravacio 1 |Gravacié 2 |Distancia

12_cuento |12_frases 2.308414667] |13_cuento |13 _frases 1.496391639]

12_cuento (01_cuento 2.548576666) |13_cuento |12_cuento 3.010699278

12 cuento |11 cuento 2.637812827] J13_cuento (11 _cuento 3.630105092

12_cuento |11_frases 2.884696525) |13_cuento |01_cuento 3.789568996

12_cuento (13_cuento 3.010699278] |13_cuento (12_frases 3.88555916|

12_cuento |13_frases 3.238308443) |13_cuento (02_cuento 4.056603645

12 _cuento |01_frases 3.418559191) |13_cuento |11 frases 4.076979542

12_cuento [10_cuento 3.514675772] |13_cuento |02 frases 4.157610546

12_cuento [15_cuento 3.517816442) |13_cuento |06_cuento 4.728053588

12_cuento |03_frases 4.181263236)Q [13_cuento |15_cuento 4.851509326

12 cuento |10 _frases 4,184941995) J13_cuento [10_cuento 4.902022062

12_cuento |02_frases 4.21677557] |13_cuento |01_frases 4.948694644

12_cuento [03_cuento 4.242358349) |13_cuento |03_cuento 5.199700694

12_cuento (02_cuento 4.385735093 13_cuento |06_frases 5.342961347

12 cuento (14 cuento 4.417671679) |13 _cuento |03_frases 5.713037439

12_cuento (06_cuento 4.764350592) |13 _cuento |10_frases 5.767207035

12 cuento (15_frases 5.005767139) |13_cuento |14 cuento 6.134667074

12_cuento |06_frases 5.124160588) [13_cuento |05_cuento 6.157538302

12_cuento (05_cuento 5.182258796] [13_cuento |77_cuento 6.293585228

12 _cuento |05_frases 5.32833451] |13_cuento [05_frases 6.4629423

12_cuento |77_cuento 5.333502372] |13_cuento |15_frases 6.598874225

12_cuento |77_frases 5.783851478]) [|13_cuento |04_cuento 6.604952121

12_cuento |14_frases 5.95055563] 13_cuento |77_frases 6.977127559

12 cuento (04 _cuento 6.013563255 13_cuento |04_frases 7.126324529

12 cuento (04_frases 6.387031473] |13 _cuento |14_frases 7.819439016

Gravacid 1 |Gravacié 2 |Distancia Gravacio 1 |Gravacié 2 |Distancia (Gravacid 1 |Gravacid 2 |Distancia
15_cuento (14 cuento 2.409649025] |14_cuento (15 frases 1.958444906] J03_cuento |10_cuento 3.282900137|
15_cuento (10_cuento 2.486829661) |14_cuento |15_cuento 2.409649025] |03_cuento [02_frases 3.583448011)
15_cuento |10_frases 2.619177365] |14_cuento |10_frases 2.652835813] J03_cuento |02_cuento 3.768895554]
15_cuento |15_frases 2.695709216] |14_cuento |14 frases 2.839151536] J03_cuento |11_cuento 3.941886069)
15 cuento (01_cuento 3.459994841) 14 cuento |(10_cuento 3.201377592] ]03_cuento |15 _cuento 4.15036632
15_cuento [12_cuento 3.517816442] |14_cuento |01 frases 3.900103787] J03_cuento |12_cuento 4.242358349)
15_cuento |01_frases 3.604226998] |14_cuento |11 frases 4.299448961] J03_cuento [10_frases 4.28754636)
15_cuento (11_cuento 3.?27434155' 14 cuento (01 _cuento 4.337733273] J03_cuento (01_cuento 4.406020484]
15_cuento |11_frases 3.840500188‘ 14_cuento |03_frases 4344381044 J03_cuento (05_cuento 4.441589851
15_cuento |14_frases 4.121056672] |14_cuento |12_cuento 4.417671679] J03_cuento (77_cuento 4.470568289)
15 cuento [03_cuento 4.15036632 14 cuente |11 cuento 4.557371963] [03_cuento |14 cuento 4.817886794
15 cuento [12_frases 4,233984611) J14_cuento (03_cuento 4.817886794] |03 _cuento (03 frases 4.86014844)
15_cuento |03_frases 4.317367897] |14_cuento |12 frases 4.98342963] J03_cuento (11 _frases 4.92033308)
15_cuento (13_cuento 4.851509326] [14_cuento |77_cuento 5.174053655] |03_cuento |01_frases 5.021196895)
15_cuento |13_frases 4.973738285] |14_cuento |77_frases 5.246859588] [03_cuento |04_cuento 5.032584009)
15_cuento (77_cuento 4,982913414) |14 _cuento |05_frases 5.751946988] J03_cuento |15_frases 5.140197821
15 cuento |02_frases 5.158978672] J14 cuento |(06_cuento 6.003663311] |03 _cuento |05_frases 5.184002453|
15 cuento (06_cuento 5.300425002 14 cuento |13 frases 6.097979829] ]03_cuento |13 _cuento 5.199700694
15_cuento (02_cuento 5.324446246) |14_cuento [13_cuento 6.134667074] J03_cuento |13_frases 5.249189916)
15 cuento |77_frases 5.361803795] [14_cuento |04_frases 6.135783357] |03_cuento |04_frases 5.282346917|
15_cuento |05_frases 5.623100864] |14_cuento |02_frases 6.338197096] J03_cuento |06_cuento 5.350241209)
15_cuento |06_frases 5.71902483| 14_cuento |06_frases 6.39299144] [03_cuento [12_frases 5.383687659)
15_cuento (05_cuento 6.035139353 14 _cuento (05_cuento 6.395691774] J03_cuento |77_frases 5.584938438]
15 cuento |04_frases 6.156453372] |14 cuento (04 cuento 6.504516899] |03_cuento |06_frases 6.139898997|
15_cuento (04_cuento 6.460916844) 114 _cuento |02_cuento 6.66233619] [03_cuento |14 frases 6.601141667)

Apéndix 2

En aquest apendix es presenten els resultats de 1’aplicacié de la técnica d’analisi de I’'LTAS a un corpus
format per mostres de veu en dues llengiies, italia i friiila. Cada taula conté els resultats de la comparacio
entre I’LTAS d’una mostra i ’LTAS de totes les altres mostres del corpus. Per a cada parell de mostres (els
noms de les quals s’indiquen a les primeres dues columnes de cada taula), es proporciona la distancia entre
elles (a la tercera columna). La linia de la taula que correspon amb dues mostres de veu de la mateixa persona
esta ombrejada. Com que les distancies s’han ordenat de manera decreixent, els casos en que la Hpl es
compleix (vegeu apartat 4.2) son aquells on la linia ombrejada €s la primera de la taula (excloent, Obviament,
la capgalera).
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[Gravacié 1 [Gravacié 1 |Distancia | [Gravacié 1 [Gravads 2 [Distancia | feravacié 1 [Gravacid 3 [Bistincla | [Gravacii 1 [Gravacic 2 |Distancia 1
01 _italian | 3.068463603) 1.8239932 friutan |05 jtalisn | 2.731163326] 1.820221316]
15 italian 3512834210 A 1468505097 05 friulsn |04 iealiss 3.9533672292) |05 friulsn |04 friulas 2. 993360905

friulan J12 friulan 3.746411576] §02 friulan  J03 frivlan 34784604150 B05_frivlan  [59 italian 4173327543 Wb friulan |59 italian 3177084272

01 _friulan  J0O3 friulan LEsETE0TA4] J02_friulan |11 italian 1657915410 05 frivlan |02 italian 4.402 7505308 j06 friulan |99 friulan RN

01 friulan J12 ktallan 3.954211304) J02 friulan |13 Eriulan 4040071 1304 B35 frivlan |06 italian 4. 4004052568 $06 friulan |04 itallan 4.3%0859811
14_italian &, 050165086] §0F_friulan (99 _italian 4062 605 700 B05_frivlan |03 _italisn i, FIEAAAGTI] J06 triulan |11 _friulan 4452542355
11 friulan 4, 125900495 §02 friulan |10 ialian 40573TTASE] 05 07 Friulan 4.567453548) B06 friulan |03 friulam 4615218360
10 italian 4.3 7THEA1ES |-w friulan  [99 friulan 4.1362301244 p0% 04 friulan 4. 7762355100 j06 friulan |11 italiam 5191589107
10 _friulan 4. 784761429] §02 friulan friulan 4.1595??‘34%' 11 italian A.243181906) W06 friulan 05 friulan 5 2344257
11_italian 4,32 3506918] §02 friulan 4.2 4R5RTI21 03_friuksn 4,974 530703] }06_friulan |12 friulan 5.3824 74821
15 friulan A, FB0OMGEI T 2 friulan 4.749083108) D6_friulsn 5,234 2642 57) 6 friulan |13 Friunn 5.57853 ?‘ﬁl
02 friulan 4.58730a606] §02_frivlan J03_inalian 4_3F3ITOFAE] % friulan 5. ra03aassof Wb friulan |02 friulan 5 54856364E]
5 friulan 4.721000874] fo2_friulan 12 friulan 4. 4183875570 B05 frivlan 111 friukan 5362 13350) Wb friulan |06 italian 560812 3158)
03 itallan 4. TEARE0GA4] B2 friulan |15 iRallan 4 4355156040 05 friulan |01 (tallan 5.3201958010 M friulan 02 (tallar 5 J‘]Z‘}C}II}JIJ'
9 italian 4.815486734) I‘mlmm mr' 12 il:ﬁiJl'l 5365715438 m 13 italian 5 BESEL]1IIE

01 friulan |14 friulsn 4.852385311] §02 _friulan J01_Friulan A SE7 V04 600) B05 Frivlan |01 friulan S.E517SHATON W friulan |12 itallan 5 804603415

101 _friulan OS5 _itallan 5.231130871 II}I friulan li)ﬁ italian 4.777976361) g5 frivkan |13 italian 5. 72EI4BS9TY W06 friulan |15 _itallan 58970506

01 friulen JO2 italian 5.37097ATR3 I[}li‘ Iriulan I{I'ﬁ Malian 4. 96GA63TRE) OS5 Friclan |12 friuken 5. 795636547 P06 friulan |0 ivalian 5.9TRG1 34064

01 Friulan 13 Gtalian 5440243553 I'IT." friulan I'I.IZI Friulam 5. 3157055004 BO5 fri 13 friulan 5. 7966013700 |06 friulan |03 italiam anﬁn?‘swl

01 friulan |05 friulan 5.551728870] fo2 _iriulan 06 friulan S.548286 6464 05 frivlan |20 italian 5.976519135) Wb friulan |10 italian B2TTENG21E)

01 friulan  J06 itallan 5 671521293] §02_friulan  J04_friulan 57585602704 05 friulan |15 tallan 6. PR AR440 W6 friulan |14 itallan 6.3E5aa0028]

101 _friulan J04 friulsn 6009183879 "}2 friulan |14 italian 5.7 BOGAF045) 05 frivlan |14 italian 7036636563 106 frivlan |01 _friulan & 3;"1.3-30'-“?5-'

01 friulan 13 friulan 6.130062490] §02_friulan 04 59445958754 5 10_friulsn 7.074RSITS5) P06 _Ariulan |10 fri 556572-1-EIH

a1 lan |06 friulan 5,37 1320795] I‘!}? friulan |15 E-L'I!??ﬁﬂ-‘-"l‘l ﬂ'r 15 friulan 7. 6461FR055] MG friulan |15 &84 225011

01 friulan 04 italian 6.591631575] j02_friulan |14 friulan 11804451 14) BO5 14 friulan 8.611005377] §06 friulan |14 friulan | 74485429380

Gravacid 1 |Gravacidé 2 |Distancia Gravacid 1 [Gravacié 2 |Distancia Gravacio 1 |Gravacio 2 |Distancia Gravacid 1 [Gravacié 2 |Distancia

10 _friulan |10 italian 2.696701397] 11 _friulan [11 italian 2.203210187) §12_friulan |12 italian 1.997972213] |13 friulan |13 italian 2.646953778

10 friulan [15 italian 2.968814961] f11_friulan [12 friulan 2.656882065Q §12_friulan |11 friulan 2.656882065) |13 _friulan |02 _italian 3.894518950

10_friulan |14 _italian 3.373339875] [11_friulan [12_italian 2.885504687] §12_friulan [01_italian 2.789342956] |13 _friulan |02_friulan 4.010071120

10 _friulan |15 friulan 3.478032014] [11_friulan |03_friulan 2.974658573] J12_friulan |03_friulan 2.991342541] |13 friulan |11 italian 4.339634962

10 friulan |14 friulan 3.737883670] |11 _friulan |15 italian 3.157178429) §12_friulan |11 italian 3.188285084] |13 _friulan |12 italian 4.558395674]

10 friulan [11 friulan 4.013405223] |11 _friulan [99_friulan 3.365701431] J12_friulan |15 italian 3.460904929) |13 friulan |06 italian 4.704943223]

10_friulan |01_friulan 4.284761429) [11_friulan [10_italian 3.496281966] §12_friulan [01_friulan 3.746411576] |13 _friulan [11_friulan 4.739430968

10 _friulan |11 _italian 4.680117387] |11_friulan [99 italian 3.618539315] J12_friulan |13 italian 3.779351593] |13 friulan |12 _friulan 4.8465317544

10 friulan [12 friulan 4.685702534] |11 _friulan |06 italian 3.739111703] J12_friulan |10 italian 3.974676905] |13_friulan |03 friulan 4.949482225

10_friulan [03_friulan 4.722583501) |11_friulan [01_italian 3.875272229) J12_friulan |99_friulan 3.987610303] |13 _friulan |99 _italian 5.006184431

10_friulan |12_italian 4.736594955] 111 _friulan |10_friulan 4.013405223) J12_friulan |29_italian 4.194073624] |13_friulan [01_italian 5.203312147

10 _friulan |03 _italian 4.770386013] [11_friulan [14 italian 4.070075155) §12_friulan |14 italian 4.368967904] |13 _friulan |99 friulan 5.315654139

10 friulan [99 friulan 4.826255464] |11 _friulan [13_italian 4.106443246) J12_friulan |02 friulan 4.424387557] |13 friulan |06 friulan 5.528537554]

10_friulan |01_italian 5.103675651) [11_friulan |04_friulan 4.112703772) |12_friulan |06_italian 4.435951965) |13_friulan |05_friulan 5.796601370

10 friulan |02 friulan 5.315705500) 11 _friulan |01 friulan 4.125900499) §12_friulan |10 _friulan 4.685702534) |13 _friulan |15 italian 5.797054277|

10 friulan [99 italian 5.328433290] 11 friulan [02 friulan 4.159577349) 112 friulan |02 italian 4.806766484] 113 friulan |03 italian 5.826132683

10 _friulan |06 italian 6.042890352] 111 friulan [03 italian 4.397320341) §12 friulan |13 friulan 4.846531754] |13 friulan [10 italian 5.966932291

10 friulan |04 friulan 6.109954500) 111 _friulan |06 friulan 4.452842385] |12_friulan |03 _italian 4.911988464) |13 friulan |01 _friulan 6.130062490]

10 _friulan |02 _italian 6.119978269) |11 _friulan |02 italian 4.494031731] J12_friulan |15_friulan 5.119561932] |13 _friulan_[05_italian 6.506767016|

10 friulan [13 italian 6.400808854] |11 friulan [13 friulan 4.739430968] 12 friulan |14 friulan 5.268138526] |13 friulan |04 friulan 6.546146216

10 _friulan |06 _friulan 6.565724621) 111 _friulan |15 friulan 4.785817361] |12_friulan |05 _italian 5.317544780] |13_friulan _[04_italian 6.907743426|

10_friulan [05_italian 6.946323400] |11_friulan [04_italian 5.259167843) §12_friulan |06 _friulan 5.382474821) |13 _friulan |14 _italian 7.143369457

10_friulan |05_friulan 7.074893755] [11_friulan |05_friulan 5.262733802] J12_friulan |04 _friulan 5.692902446] |13 friulan |10_friulan 7.176728635

10 _friulan |13 friulan 7.176728635] [11_friulan |14 friulan 5.273963868] §12_friulan |05_friulan 5.795636547] |13 friulan |15 friulan 7.396139038

10 friulan |04 italian 7.180162962] |11 friulan [05_italian 5.284171868] J12_friulan |04 italian 6.189091596] |13_friulan |14 friulan 8.557027818

|Gravacie 1 [Gravacis 2 |Distancia Gravacio 1 |Gravacid 2 |Distancia

99 friulan |99 italian | 1.711893649) [14 friulan |14 italian | 2.324491030]

99 _friulan |03_friulan 2.838105971) 14 _friulan |15_friulan 2.736392262

99 friulan |11 friulan 3.365701431] 14 _friulan [15 italian 3.617375349

99 friulan |06 friulan 3.428995606] |14 friulan [10_friulan 3.737883670

99_friulan [06_italian 3.524364716] |14 _friulan [10_italian 4.510760876

99 _friulan |04 _friulan 3.749891778] |14 _friulan |01_friulan 4.858385311

99 friulan |11 _italian 3.952754335] 114 _friulan |12 friulan 5.268138526

99 friulan [12 friulan 3.987610303] |14 friulan [11_ friulan 5.273963868

99_friulan |02_friulan 4.136830124] [14_friulan |03_friulan 5.351544861

99 friulan |15 italian 4.260586489] [14_friulan [01 italian 5.508005831

99 friulan [10 italian 4.422343335] |14 _friulan |99 friulan 5.517584142

99 friulan |14 italian 4.433851473] |14 _friulan [12_italian 5.680817806

99_friulan |12_italian 4.524556722] |14 _friulan |11 italian 6.143288575

99 friulan |03 _italian 4.542927213] 14 _friulan [99 italian 6.183966244

99 friulan |01 friulan 4.721000874] |14 _friulan [03_italian 6.433373384

99 friulan |04 italian 4.729162352] 114 _friulan_ |04 friulan 7.077890979

99 _friulan |01 _italian 4.729399667) 114_friulan |02 friulan 7.180449114

99 friulan |02 _italian 4.802264932) 114 _friulan |06 _italian 7.229261288

99 friulan |10 friulan 4.826255464] 114 friulan |06 friulan 7.448642393

99 _friulan |05 _italian 5.002046512) 14 _friulan |13 italian 7.516029490

99 friulan |15 friulan 5.132475479) |14_friulan |05 _italian 7.896010830

99 friulan |05 friulan 5.240344859] |14 friulan |04 italian 7.905268267

99 friulan |13 italian 5.298997300] f14_friulan [02 italian 8.138095779

99 friulan [13 friulan 5.315654139] |14 friulan |13 friulan B8.5570278183

99_friulan |14 _friulan 5.517584142] 14 _friulan |05_friulan 8.611035377
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Gravacié 1 |Gravacié 2 |Distincia Gravacid 1 |Gravacid 2 |Distancia Gravacié 1 |Gravacié 2 |Distincia

04 _friulan |06_friulan 2.993260905) j03_friulan |99_friulan 2.838105971] J15_friulan [14_italian 2.281541393
04 friulan |04 italian 3.080976659] [03_friulan |11 friulan 2.974658573] J15_friulan |15 italian 2.358818964
04 friulan |06 italian 3.344119783] J03_friulan |12 friulan 2.991342541] 115_friulan |14 friulan 2.736392262
04 _friulan [99_italian 3.352919186] j03_friulan [99_italian 3.045389933) §15_friulan |10 _friulan 3.478032014
04 _friulan |99 _friulan 3.749891778] |03 _friulan |01 _italian 3.119929714] J15_friulan [10_italian 3.739095346
04 friulan |11 _friulan 4,112703772] §03_friulan |11 italian 3.149677382] J15_friulan |01_friulan 4.380046333
04 friulan |03 friulan 4.628875904] j03_friulan [12 italian 3.293124549) 115 _friulan |11 friulan 4.785817361
04 _friulan |11_italian 4.749070539] §03_friulan [15_italian 3.389250710] J15_friulan |03_friulan 4.845473450|
04 friulan |05 _friulan 4.776235510] 103 _friulan |02 friulan 3.478460419] J15_friulan |01 italian 4.932224596)
04 friulan |05 _italian 5.043830428] §03_friulan |03 italian 3.568160355f |15 _friulan |12 friulan 5.119561932
04 friulan |03 italian 5.452376276] |03 _friulan [10_italian 3.599790238) J15_friulan |99 friulan 5.132475479
04 _friulan |15_italian 5.667202413] 103 _friulan |01_friulan 3.858780744] J15_friulan [12_italian 5.289867622
04 friulan |12 friulan 5.692902446] 103 _friulan |02 italian 3.938338775] 15 _friulan |11 italian 5.437260685
04 friulan |02 friulan 5.754569270] J03_friulan |06_italian 4.048715715) J15_friulan |03 _italian 5.523779976
04 _friulan [02_italian 5.825478572] |03 _friulan [14_italian 4.104513655) J15_friulan |99 _italian 5.598352966|
04 _friulan |14 italian 5.859078475) 103_friulan |13 italian 4.433323609) J15_friulan |02_friulan 6.013253449
04 friulan |12 _italian 5.896209626) 103_friulan |05 _italian 4.567571565] J15_friulan |06 _italian 6.537980944
04 friulan |10 italian 5.905830538] 03 _friulan |06 friulan 4.619218260f §15_friulan |04 friulan 6.606404191
04 _friulan |01 _italian 6.070848985) 103 _friulan |04 friulan 4.628875904] J15_friulan |13 _italian 6.614465871
04 friulan |01 friulan 6.099183879) 103 _friulan |10 friulan 4.722583501] J15_friulan |06_friulan 6.842250126)
04 friulan [10 friulan 6.109954500] J03_friulan |15 friulan 4.845473450) f15 friulan |02 italian 7.127316968
04 friulan |13 friulan 6.546146216] 103 _friulan |13 friulan 4.949482225) §15 friulan _JOS italian 7.179419976f
04 friulan [13 italian 6.589322154] j03_friulan |04 italian 4.970647593] J15_friulan |13 friulan 7.396139038]
04 _friulan |15_friulan 6.606404191) 103 _friulan |05_friulan 4.974530703) J15_friulan |04 _italian 7.526261096
04 friulan |14 friulan 7.077890979] 03 _friulan |14 friulan 5.351544861] f15_friulan |05_friulan 7.646128098
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