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 *گرا ًقش رٍٗکردٕ تَل٘دٕ ـًَإ گفتارِ کاًًَٖ در فارسٖ:  سازِٕ هدل

 
 1اسد٣ِ عاٞش٢  ٔشتض٣

 2ػاك٣ ٔلغف٣

 3كأت٣ حؼ٥ٗ

 4خاٖ خٗ ت٣ ٔحٕٛد

 

 چک٘دُ
 ٌرشا ٤ؼٙر٣   ت٥ِٛرذ٢ ر ٘مرؾ    ٢س٤ٚىرشد  فاسػ٣ وٝ تا اتخار وا٣ِ٘ٛ٘ اسِ٘ٛا٢ ٌفت ػاص٢ِ ٔذَدس خٟت  حاضش تلاؿ٣ اػت ١ٔماِ

ٌفتاس  پاسٜ 150ؿأُ  ػاص٢ ٞا٢ ٔٛسد اػتفادٜ تشا٢ ٔذَ دٜٜ اػت. داا٘داْ ؿذ( PENTAٞذف ) تمش٤ةِسٔضٌزاس٢ ٔٛاص٢ ٚ 
ٛ٘ غ٥ش ٔختّف وا٣٘ٛ٘ ٚ وٝ دس ؿشا٤ظ اػت وٙٙرذ٠   اص تاصػراص٢  ،سػر٥ذٖ ترٝ ا٤رٗ ٞرذف    دس ساػرتا٢  ا٘رذ.   ت٥ِٛرذ ؿرذٜ   ٣ورا٘

PENTAtrainer2 ِتشَافضاس پِ ٘شْ تحت (Praat) س٤ٚىرشد   دس لاِرةِ ٜ وٙٙرذ  ا٤رٗ تاصػراص٢  . ٜ اػرت اػتفادٜ ؿذPENTA، 
. اسص٤رات٣  ٙذتاؿر ٔرشتثظ ٔر٣  خاك٣ ٞا٢ استثاع٣  مؾتا ٘ اص ا٤ٗ اٞذاف ٞش ٤ه وٝ وٙذ ا٢ سا ت٥ٟٙٝ ٣ٔ ٔمِٛٝ ص٤شٚت٣ِٕ اٞذافِ

ترا  ؿرذٜ   تاصػراص٢  اػت وٝ ٔٙحٙر٣  عث٥ؼ٣ حاو٣ اص آٖپا١٤ تؼأذؿذٜ تا ٔٙح٣ٙ  تاصػاص٢پا١٤ ٔٙح٣ٙ تؼأذ ١ٔما٤ؼ ػ٣ٙ٥ اص
. ٕٞچ٥ٙٗ اسص٤ات٣ تٝ ٔٙح٣ٙ عث٥ؼ٣ ؿثاٞت تؼ٥اس داسد ،84/0ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ ٥ٔضاٖ ٚ  94/1ٔشتؼات  ٥ٔا٥ٍِ٘ٗ خغا٢ خزسِ

تؼ٥اس  ؿثاٞتٞٙذ٠ د ٘ـاٖ ،ؿذٜ كذاٞا٢ تاصػاص٢ تٛدٖ اص ٥ٔضاٖ عث٥ؼ٣ ٞا لضاٚت آصٔٛد٣٘ اص خا٤ٍاٜ واٖ٘ٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ر٣ٙٞ
    اػت.  ؿذٜ تاصػاص٢عث٥ؼ٣ ٚ  ٞش دٚ ٔٙح٣ِٙ ص٤اد

 

 .سٔضٌزاس٢ ٔٛاص٢، تمش٤ة ٞذف، تاصػاص٢، واٖ٘ٛ، تؼأذپا٤ٝ ّا: کل٘دٍاشُ

 
 

 

 

 

 
 ٢ ٍ٘اس٘ذٜ اػت.    اا٤ٗ ٔماِٝ تشٌشفتٝ اص سػا١ِ دوتش *
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 هقدهِ

ٓ  تشا٢ ٌفتاس ٕٞٛاسٜ چاِـ٣ ٘اپز٤ش خذا٣٤تٝ ػٙٛاٖ تخؾ اك٣ّ ٚ  ٘ٛا٢ ٌفتاس فٙراٚس٢ ٌفتراس ترٛدٜ اػرت.      ػّر
ٔؼرل١ّ حرُ   ٤ره  ترٝ ػٙرٛاٖ   ٞٙٛص  1فتاسٞا٢ تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌ ث٥ؼ٣ دس ػ٥ؼتٓ، ت٥ِٛذ ٘ٛا٢ ٌفتاس عتشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٙرذ  ٣ٔفٙاٚس٢ ٌفتاس  پ٥ـشفت تٝ ؿا٤ا٣٘ وٕهوٙٙذٜ تٝ ا٤ٗ ٔؼلّٝ، ٘ٝ تٟٙا  . پاػخ٣ لا٘غاػتتال٥ٕا٘ذٜ  ٘ـذٜ
دس ساػرتا٢ حرُ   دس ػا٥ِاٖ ٌزؿتٝ، . وٙذ ٣ٔ ٕٞٛاستشا٢ د٤ٍش ٔحمماٖ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٌفتاس سا فشا٤ٙذ تّىٝ دسن 

دٞر١  اٚا٤رُ  س د ٘ذ.اٜ ٔختّف٣ اسائٝ وشد ٢اٍِٛٞا ٞا ٚ ٘ظش٤ٝ ا٤ٗ ٔؼلّٝ صتا٘ـٙاػاٖ ٚ ٔتخلل٥ٗ پشداصؽ ٌفتاس
ٝ  2ٚص٘ر٣  - خٛدٚاحرذ  س٤ٚىرشد  ،لشٖ ت٥ؼتٓاص تاد ٞـ ٖ  تر ٖ  ٔؼتثشترش٤ٗ س٤ٚىرشدِ   ػٙرٛا ترٝ ػٙاكرش    ؿرٙاخت٣  صترا

ٞرا٢   صتاٖآًٞٙ ٌفتاسِ تشا٢  ٘ظش٢ چاسچٛت٣ پشداخت وٝ تا اػتفادٜ اص آٖ تتٛاٖ ا٣٤ٍِٛ ٔؼشف٣تٝ ، صتشص٘د٥ش٢
. ورشد  ٔؼشف٣سا  ا٤ٗ س٤ٚىشدچاسچٛب و٣ّ ٚ ٔفا٥ٞٓ ٘ظش٢ ( 1980) 3٘خؼت٥ٗ تاس پ٥شٞأثشتاسائٝ داد.  ٔختّف

ٔا٘رذٜ   آٖ تذٖٚ تغ٥٥ش تا ترٝ أرشٚص ترال٣    ٝ ٚ اكَٛ ٘ظش٢ٔثا٣٘ ا٥ِٚٞا٣٤ ؿذ أا  تؼذ٤ُ ا٤ٗ س٤ٚىشد تؼذٞا دچاس
اػرت ورٝ دس لاِرة     ؿرذٜ ترشا٢ تٛكر٥ف آٞٙرً اػرتفادٜ      5پا٥٤ٗٚ  4تالااص دٚ ٘ٛاخت  چاسچٛب دس ا٤ٗ اػت.

 ص٥ٔٙرٝ ٔؼشفر٣  تشدٜ دس ا٤ٗ ٌؼتحم٥مات  حاكُ ٙذ.ٙو تد٣ّ پ٥ذا ٣ٔ 7ٞا٢ ص٤شٚت٣ٕ ٚ تى٥ٝ 6ٞا٢ ٔشصٕ٘ا ٘ٛاخت
ٖ    صتراٖ  وٝ ٘خؼت٥ٗ تاس ترشا٢   اػت ٌزاس٢ تشچؼة ٣٘ظأ  ٌرزاس٢  تشچؼرة  ا٥ٍّ٘ؼر٣ أش٤ىرا٣٤ تحرت ػٙرٛا

٤ى٣ اص دلا٤ُ ٔؼشف٣ چ٥ٙٗ ٘ظرا٣ٔ   .(1992ٚ ٕٞىاساٖ،  9)ػ٥ّٛسٔٗ تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت 8ٕ٘اٞا ٞا ٚ فاكّٝ ٘ٛاخت
لرشٖ   دس د١ٞ پا٤ا٣ِ٘ تٛدٜ اػت وٝ TTSا٢ ٞ دس ػ٥ؼتٓ ٌفتاس ٘ٛا٢ػاص٢  ٔذَتشداس٢ اص آٖ دس  تٝ ٔٙظٛس تٟشٜ

 ترشا٢  ٤ٚرظٜ  ٞا٢ تؼ٥اس دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ تٝ تلاؽ ا٤ٗ حٛصٜ سا تٝ خٛد خّة وشد ٚ تٛخٝ تؼ٥اس٢ اص ٔحمم٥ِٗ، پ٥ؾ
 تٛك٥ف٣ِ ػتفادٜ اص ٘ظاِْدس پظٚٞـ٣ تا ا (1391اسد٣ِ ٚ خشْ )  عاٞش٢فاسػ٣،  دس. صتاٖ ا٥ٍّ٘ؼ٣ كٛست ٌشفت

ػاص٢ ٘رٛا٢   تٝ پ٥ادٜ ،پ٥ـٟٙاد وشدٜ اػت (2007تٟشا٣٘ ) ػادات وٝ خٛدٚاحذ ر ٚص٣٘  س٤ٚىشدِ دس لاِةِ ؿذٜ اسائٝ
ٌفتاس پشداختٙذ. ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ وٝ  پاسٜ 1300تا پـتٛا١٘ دادٌا٣٘ ٔـتُٕ تش  10ٌفتاس ٌفتاس دس ٤ه ػ٥ؼتٓ تاصػاص٢ِ

 12٘ظشدٞر٣  أت٥اصاتِ خشٚخ٣ آٖ تا ٥ٔا٥ٍِ٘ٗ تٛدٜ اػت، و٥ف٥تِ 11ػاص٢ آٖ ٔثت٣ٙ تش ٔذَ ٔخف٣ ٔاسوٛف پ٥ادٜ
 اسص٤ات٣ ؿذٜ اػت.  4.6

                                                           
1. text-to-speech system (TTS) 

2. Auto segmental-Metrical 

3. Pierrehumbert 

4. high tone (H) 

5. low (L) 

6. boundary 

7. pitch accent 

8. Tones and Break Indices (ToBI) 

9. Silverman 

10. speech synthesis 
11. Hidden Markov Model (HMM) 

12. Mean Opinion Score (MOS) 
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تٛك٥ف تٝ  2آثاس خٕغكٛست  تٝ ،وٝ تا ٍ٘شؿ٣ ٘ؼثتاً ٔتفاٚت اػتد٤ٍش چاسچٛت٣  1ػاو٣ فٛخ٣ س٤ٚىشد
 (.1984، 5ػاو٣ ٚ ٥ٞشٚػٝ ؛ فٛخ1969٣، 4ػاو٣ ٚ ٘اٌاؿ٥ٕا )فٛخ٣ پشداختٝ اػت 3پا٤ٝدل٥م٣ اص ٔٙح٣ٙ تؼأذ

تٝ ى١٥ ص٤شٚت٣ٕ ٚ ت 8تشا٢ ت٥ِٛذ ٌشٜٚتٝ تشت٥ة اػت وٝ  7ا٢ ٚ تٛاتغ پّٝ 6ٞا تىا٘ٝسٚد٢ ا٤ٗ اٍِٛ دس لاِة ٚ
تا ػثٛس وٝ ؿٛد  تا ٤ه تىا٘ٝ آغاص ٣ٔ ٞش ٌشٜٚ ذ.٥ٌ٘ش ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٣ٔػٙٛاٖ دٚ ِٔٛف١ اك٣ّ ا٤ٗ س٤ٚىشد، 

تشػذ ٚ ػپغ سٚ تٝ صٚاَ  خٛداسصؽ حذاوثش٢ تٝ  تؼأذپا٤ٝؿٛد تا ٔٙح٣ٙ  ث ٣ٔتاػ 9دسخ١ دْٚ ٥ٔشاكاف٣  اص
ػثٛس  كاف٣اص  تغا٤ٗ تا ؿٛد ٚ صٔا٣٘ وٝ ا٢ آغاص ٣ٔ تغ پّٝتا ٤ه تى١٥ ص٤شٚت٣ٕ تا اػتفادٜ اص أا حشوت وٙذ.

تٝ ٕٞشاٜ  ٌشٜٚ ٚ تى١٥ ص٤شٚت٣ٕآثاس ٚ تشو٥ة ٕٞضٔاٖ دٚ ِٔٛف١  وٙذ. اص خٕغ ا ت٥ِٛذ ٣ٔٞا٣٤ س وٙذ پاػخ ٣ٔ
ٞا٢ تؼ٥اس٢ ٔٛسد آصٔا٤ؾ لشاس  شا٢ صتاٖت ا٤ٗ س٤ٚىشد آ٤ذ. ٟ٘ا٣٤ تذػت ٣ٔ ٔٙح٣ِٙ ،پا٤ٝتؼأذ 10اسصؽ ٔثٙا٢ِ

خاٖ،  خٗ )ت٣ دات تضسي فاسع 11دادٌاِٖ پا٤ٍاٜ تا اػتفادٜ اص (1386٘ثات ٚ وٛچاس٢ ) فاسػ٣، ٘ٓ دس. ٝ اػتٌشفت
ػاص٢ دٞذ وٝ تاص ٘ـاٖ ٣ٔ ػاو٣ پشداختٙذ. ٘تا٤ح تحم٥ك آٟ٘ا تٝ اػتخشاج خٛدواس پاسأتشٞا٢ فٛخ٣ (1994

دس پظٚٞؾ تى١٥ ص٤شٚت٣ٕ ٥٘ض ػ٣ّٕ اػت.  12٘ٛا٢ ٌفتاس فاسػ٣ تا حذالُ پاسأتشٞا ٤ؼ٣ٙ تذٖٚ ٥٘اص تٝ فشٔاِٖ
٥ٔا٥ٍ٘ٗ  خزسِ خغا٢ِدسكذ ٚ  97 حذٚد 13، ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍِت٥ِٛذ٣٢ ٚ ٔٙح٣ٙ ٔٙح٣ٙ عث٥ؼ ١ٔما٤ؼآٟ٘ا، 

 دٞذ. ٞشتض سا ٘ـاٖ ٣ٔ 65/4 تا تشاتش 14ٔشتؼاتِ
 ،ا٤ٗ اٍِٛ .(2000؛ 1992)ت٥ّٛس،  اػت 15ت٥ّت ،٤ى٣ د٤ٍش اص س٤ٚىشدٞا تا ٍ٘شؿ٣ ٟٔٙذػ٣ تٝ ٘ٛا٢ ٌفتاس

 دس ا٤ٗ اٍِٛ، تٝ ٔا٘ٙذ س٤ٚىشد. ٥ٌشد ا٢ اص سخذادٞا٢ ٘ٛاخت٣ دس ٘ظش ٣ٔ آًٞٙ ٌفتاس سا تٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ
خٛدٚاحذ ر  تشخلاف أا دؿٛ اػتفادٜ ٣ٔ اص دٚ ٘ٛع سخذاد ٤ؼ٣ٙ تى١٥ ص٤شٚت٣ٕ ٚ ٘ٛاخت ٔشصٕ٘ا خٛدٚاحذ ر ٚص٣٘

ٞش ٤ه اص ا٤ٗ  .وٙذ اػتفادٜ ٣ٔاص پاسأتشٞا٢ پ٥ٛػتٝ  ،٥ٌشد تٟشٜ ٣ٔٞا  ا٢ ثاتت اص ٔمِٛٝ وٝ اص ٔدٕٛػٝٚص٣٘ 
ؼتم٣ٕ٥ ٚخٛد داسد وٝ خغٛط ٔ ٛطخغ آٟ٘ات٥ٗ تـى٥ُ ؿذٜ اػت ٚ  17ٚ افت 16خذادٞا اص دٚ تخؾ خ٥ضس

تى١٥ ص٤شٚت٣ٕ ٚ ٘ٛاخت ٔشصٕ٘ا ٚخٛد داسد تحت تاث٥ش ا٘ذاص٠  وٝ دس تفاٚت٣تٙٛع ٚ  ؿٛ٘ذ. ٘ا٥ٔذٜ ٣ٔ 18اتلاَ

                                                           
1. Fujisaki 

2. Super positional 

3. F0 contour 

4. Nagashima 

5. Hirose 

6. impulse 

7. step function 

8. phrase  

9. damped second order filter 

10. baseline 

11. database 

12. command 

13. correlation 

14. Root Mean Square Error (RMSE) 
15. Tilt 

16. rise 

17. fall 

18. connection 



 ... سازیِ نوای گفتارِ کانونی در فارسی مدل 
 

40 

 ،دس ٔدٕٛع ؿٛ٘ذ. ٣ٔ 1ٟ٘ادٜ تشٞٓٚ ا٤ٙىٝ چٍٛ٘ٝ ا٤ٗ سخذادٞا تا ػٙاكش ص٘د٥ش٢ ٌفتاس  ػتٞا خ٥ض ٚ افت ٘ؼث٣ِ
Tilt  د٤ٍشوٙذ ٚ دٚ پاسأتش  چٟاس پاسأتش وٝ ؿىُ سخذادٞا سا تٛك٥ف ٣ٔ ؿٛد. ؿأُ ٣ٔسا ؿؾ پاسأتش، 

٘ثات  ٘ٓ، دس ساػتا٢ تىاس٥ٌش٢ ا٤ٗ س٤ٚىشد دٞذ. تا ػٙاكش ص٘د٥ش٢ سا ٘ـاٖ ٣ٔ سخذادٞا ٟ٘اد٣ٌ چ٣ٍٍ٘ٛ تشٞٓ
تٙذ٢ ٚ  ػپغ تا اػتفادٜ اص دسخت عثمٝ پشداختٙذدس فاسػ٣  F0 ( دس پظٚٞـ٣ تٝ تٛك٥ف1384اٖ )ٚ ٕٞىاس

٣ تخ٣ٙ٥ٕ ٚ عث٥ؼ٣ تشا٢ وٝ دس ٟ٘ا٤ت ٔما٤ؼ١ ٔٙحٙ ٕٞت ٌٕاؿتٙذ پاسأتشٞا ػاص٢ِ تٝ ٔذَ 2سٌشػ٥ٖٛ
٘ـاٖ ٞشتض سا  386/25تشاتش  خغا٢ِ خزسِ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼاتِ دسكذ ٚ 1/61 ، ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍِ 3ٔدٕٛػ١ آصٖٔٛ

 .     دٞذ ٣ٔ
سا  آٖ ػاص٢ پ٥ادٜاػت وٝ   4ا٢ٍِٛ سٔضٌزاس٢ ٔٛاص٢ ٚ تمش٤ة ٞذف ،دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٔتاخش اص س٤ٚىشدٞا٢ِ

؛ 2009ٚ ٕٞىاساٖ،  7؛ پشْٚ ر آ2005ٖ، 6)طٚ ٔـاٞذٜ وشد 5ٞذف و٣ِٕ تمش٤ة٤ِؼ٣ٙ  ،دس ٍ٘ا٣ٞ و٣ٕتٛاٖ  ٣ٔ
تا اػتفادٜ اص ا٤ٗ اٍِٛ دس  F0 ٔٙح٣ٙ تاصػاص٢ِتالا٢ ت٣ٙ٥  لذست پ٥ؾ ،پ٥ؾ اص ا٤ٗ (.2014طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ، 

تا دس ٔما١ِ حاضش،  (2014)طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ،  ٞا٢ ا٥ٍّ٘ؼ٣، ٔا٘ذس٤ٗ، طاپ٣ٙ ٚ تا٤ّٙذ٢ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت صتاٖ
تح٥ُّ ٚ  ،ّف وا٣٘ٛ٘دس ؿشا٤ظ ٔختٌفتاس  پاسٜ 150دادٌا٣٘ تاِغ تش تا اػتفادٜ اص ٔدٕٛػٝ  ٚ ٔزوٛساتخار ا٢ٍِٛ 

لاصْ تٝ روش اػت  .٥ٌشد شسػ٣ لشاس ٣ٔتٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ  ،دس فاسػ٣ خٕلات خثش٢ وا٣ِ٘ٛ٘ ٘ٛا٢ ٌفتاس تاصػاص٢ِ
 ٥ٌشد. ػاص٢ِ ٘ٛا٢ ٌفتاس تا اػتفادٜ اص ا٤ٗ س٤ٚىشد دس فاسػ٣ ا٘داْ ٣ٔ ٔذَوٝ تاس اػت   وٝ تشا٢ ٘خؼت٥ٗ

 دس كٛست ٔٛفم٥ت دس دػت٥ات٣ تٝ و٥ف٥تِ ا٥ٕٞت ا٘داْ ا٤ٗ پظٚٞؾ تشا٢ ٍ٘اس٘ذٌاٖ اص آٖ خٟت اػت وٝ
ٞا٢  دس ػ٥ؼتٓاص آٖ  ساحت٣ تٝ تٛاٖ ٣ٔتشخلاف س٤ٚىشدٞا٢ د٤ٍش،  ٔغّٛت٣ اص ٔٙح٣ٙ تؼأذپا١٤ ت٥ِٛذ٢،

TTS تٟشٜ ٌشفت.  
تٛض٥ح دادٜ خٛاٞذ ؿذ وٝ خٛد ٔـتُٕ تش ػٝ ص٤شتخؾِ  PENTA چاسچٛب و٣ّ 2دس تخؾ  ،دس ادأٝ

واٖ٘ٛ ٘ٛا٣٤ عٛس ٔختلش تٝ  تٝ 3دس تخؾ اػت.  PENTAtrainers، تمش٤ة ٞذف ٚ 8ٞا٢ استثاع٣ ٘مؾ
ؿذٜ اػت وٝ دستشداس٘ذ٠ تٛض٥حات٣ پ٥شأٖٛ  اؿاسٜؿٙاػ٣ تحم٥ك  تٝ سٚؽ 4دس تخؾ  خٛا٥ٞٓ پشداخت.

پ٥ؾ اص  5تخؾ دس ٟ٘ا٤ت، ٘تا٤ح تحم٥ك اػت.  ، آصٖٔٛ ادساو٣ ٚ٘مـ٣ٌزاس٢  ٞا٢ تحم٥ك، تشچؼة دادٜ
 .٤افتٝ اػت ٥ٌش٢ اختلاف تٝ تحث ٚ ٘ت٥دٝ ،ٔٙاتغ

 

 

 

                                                           
1. align 

2. Classification and Regression Tree (CART) 

3. test set 

4. Parallel Encoding and Target Approximation (PENTA) 

5. quantitative Target Approximation (qTA) 

6. Xu 

7. Prom-on 
8. communicative function 
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     PENTA الگَٕ

ٌفتاس، ت٥ٗ  تٝ 1ٌشا ٥ذ٢ ر ٘مؾتِٛ ٣تا اتىا تٝ ٍ٘شؿ ،ٔٛسد اػتفادٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك چاسچٛبِ، PENTA ا٢ٍِٛ
تشس٢ٚ  ،اص اتتذا اٍِٛا٤ٗ  (2014؛ طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ، 2005)طٚ،  وٙذ پ٥ٛ٘ذ تشلشاس ٣ٔ ٘ٛا٢ ٌفتاس استثاع٣ ٚ ٔؼٙا٢ِ

 (.2005)طٚ،  داؿتٝ اػت او٥ذٚ ػاصٚواسٞا٢ ت٥ِٛذ٢ ت استثاع٣ٞا٢ )واسوشد( دٚ خٙثٝ اص ٘ٛا٢ ٌفتاس ٤ؼ٣ٙ ٘مؾ
 .تٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػت دس ادأٝ ٞش ٤ه تٝ عٛس ٔدضا ا٤ٗ دٚ خٙثٝ

 

 ّإ ارتثاطٖ  ًقش

ػٙاكش اص  ٥ٌش٢ تٟشٜتا ٤ه ٔؼٙا٢ استثاع٣ خاف اػت وٝ ٤ٌٛٙذٜ  ٘مؾ استثاع٣، PENTA ا٢ٍِٛ دس
ػٕت  ٢ٞا ٔؼتغ٥ُ تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت 1ٝ دس ؿىُ ٕٞا٘غٛس وللذ ا٘تماَ آٖ سا تٝ ؿٙٛ٘ذٜ داسد.  صتشص٘د٥ش٢

ٞش ٤ه اص  .وٙٙذ ا٤فا٢ ٘مؾ ٣ٔاٍِٛ  ٔحشنِ وٝ تٝ ػٙٛاٖ ٥٘ش٢ٚٞؼتٙذ  ا٢ خذاٌا٘ٝ استثاع٣ِ ٞا٢ ٘مؾ ،ساػت
ٞؼتٙذ.  3اٞذاف ص٤شٚت٣ٕ پاسأتشٞا٢ِٔتـىُ اص  وٝ داس٘ذ تفشد٢ٔٙحلش 2عشحٛاس٠ سٔضٌزاس٢ِ ،ٞا ا٤ٗ ٘مؾ

ٛاخت ٚ تى١٥ ٔا٘ٙذ ٘ؿٙاخت٣  صتاٖ وٝ تا ٚاحذٞا٢ ص٤شٚت٣ِٕ ٞا٣٤ ٞؼتٙذف ص٤شٚت٣ٕ، وٛچىتش٤ٗ ٚاحذذاٞا
 1دس ٥ٔا١٘ ؿىُ  «ٞذف تمش٤ةِ پاسأتشٞا٢ِ» دس ٔؼتغ٥ُِ پاسأتشٞا (.2001)طٚ ٚ ًٚ٘،  ص٤شٚت٣ٕ دس پ٥ٛ٘ذ٘ذ

سا ت٥ِٛذ  ٟ٘ا٣٤ F0 ٔٙح٣ِٙ ٞذف وٝ ذ٢ اص عش٤ك تمش٤ةِتٝ ِحاػ ت٥ِٛ ص٤شٚت٣ٕ اٞذاف. ؿذٜ اػت آٚسدٜ
سٔضٌزاس٢ِ  ٔثاتٝ فشا٤ٙذِ ، ت٥ِٛذ ٘ٛا٢ ٌفتاس تPENTAٝ چاسچٛب ٘ظش٢ِدس ٘ت٥دٝ، ذ. ٘ؿٛ ػاص٢ ٣ٔ وٙذ، پ٥ادٜ ٣ٔ

  وٙذ. سا تٛك٥ف ٣ٔ تمش٤ة ٞذف اص عش٤كٞا٢ استثاع٣  ٘مؾ

 

ٖاًگشاٍ

إ لِو 

ًَٖاًک

ٖاٗدتثه

دٕتٌ ٍُرگ

. . .

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

٣ؼضٛٔ ٣ِٕتٚش٤ص ·
٣ٕتٚش٤ص ١ٙٔاد ·

ٖاٛت ·

ؽش٤د ·

  وس تِ ةاً ه ٍ لٖاتَه  کر 
 رّ کِ ؼٖ هَ ِوٖتٍرزٗ  اداّ
 ٌٔهاد  ٗ ات  اداّ ياٗ زا  ٗ
 ىاس٘ه سً٘ ٍ    ه ِوٖتٍرزٗ
 ا ّ  ٗ ات ةرٗقت زا ٖ   ه
.دٌک هٖ اد٘  ىراقت

F0

 إّ شقً
طٖاثترا

 إّ رُاَ رط
رٕا گسهر

 ةرٗقت إّرتهارا 
 دّ ةرٗقت دّ

 
 

  ةِٗتقر ٍ ٕهَاز ٕرهسگ ار ًِٕظر چارچَبّإ ه تلف  ت ش از ٕا طر َارُ .1 شکل

 .اػت (2005تشٌشفتٝ اص طٚ ) ا٤ٗ ؿىُ. (PENTA) ّد 
 

                                                           
1. articulatory - functional 

2. encoding schema 

3. pitch target 
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 ّد  تقرٗة

خظ  .ٔغشح ؿذٜ اػت (2001) ٚ ًٚ٘ وٝ تٛػظ طٚ ٜ اػتذتٝ تل٤ٛش وـ٥ فشآ٤ٙذ تمش٤ة ٞذف 2ؿىُ دس 
ٔتٛا٣ِ  ص٤شٚت٣ِٕ ػٕت دٚ ٞذفِ تٝ 1ٔدا٘ةدٞذ وٝ تٝ كٛست  سا ٘ـاٖ ٣ٔ F0، ٔٙح٣ٙ سً٘ ػ٥اٜخ٥ٕذ٠ 

تش٤ذٜ ٕ٘ا٤ؾ  ٛطخغ دس ؿىُ ص٤ش تٝ كٛست وٝ  3ٚ د٤ٍش٢ ا٤ؼتاػت 2وٙذ. ا٤ٗ دٚ ٞذف ٤ى٣ پ٤ٛا حشوت ٣ٔ
ٞا٢  پ٤ٛا ٚ ا٤ؼتا تا٤ذ اؿاسٜ وشد وٝ ٘ٛع اَٚ دستشداس٘ذ٠ ٘ٛاخت ص٤شٚت٣ِٕ ٞذف دس تٛض٥حِدادٜ ؿذٜ اػت. 

  .(2001، 5)طٚ ٚ ًٚ٘ اػت 4ٚ ٤ا ٔتٛػظ پا٥٤ٗ، تالا ؿأُ ٘ٛاختِ ،ا٤ؼتا ٤ؼ٣ٙ ،ٛع دْٚٚ ٘ اػتخ٥ضاٖ ٚ افتاٖ 
 

F0

F0

]ىاس٘ [ : وستِ کر زُا  

زٗ  دّ
وٖتٍر

: ] 
]ىاس٘

]نت[ :وٖتٍرزٗ  دّ

 إَٗ   لا 
 ِاٗ دها ت
ٖاًاٗ 

 إَٗ   لا 
 ِاٗ دها ت
زٕا  

ىاهز

تِ کر 
]نت[ : وس

 
 

  ّد  فراٌٗد تقرٗة. 2شکل 
ٔتٛا٣ِ وٝ تا  دٚ ٞذف ص٤شٚت٣ِٕ تٝ عشف اص ػٕت ساػت تٝ كٛست ٔدا٘ةاػت وٝ  F0دٞٙذ٠ ٔٙح٣ٙ  ٘ـاٖ ا٥ٜٔٙح٣ٙ ػ

وٝ اص ٔؼ٥ش آٖ  ػتٔشص ٞدات٥اٍ٘ش  ػٕٛد٢ دس ٚػظ، خاوؼتش٢ سًِ٘خظ  وٙذ. ٣ٔحشوت اػت   ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ تش٤ذٜخظ 
 .دٞذ ٣ٔ سا ٘ـاٖ F0ٔؼ٥ش ا٘تماَ ٔشح١ّ پ٤ٛا٢  ،خاوؼتش٢ ؿٛد. پ٥ىاِٖ تؼذ٢ ٔٙتمُ ٣ٔ تٝ ٞدا٢ ،پا٤ا٣٘ F0 ٔشح١ّ پ٤ٛا٢ِ

 .اػت (2014تشٌشفتٝ اص طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ )ا٤ٗ ؿىُ 
 

 (2009اٖ )ٚ ٕٞىاس ٖآ  ر  پشْٚ تٛػظ ٞذف و٣ِٕ تمش٤ةِ ا٢ٍِٛ ػٙٛاٖاخ٥شاً تٝ  ،ٔف٣ٟٔٛ ا٢ٍِِٛا٤ٗ 
 خغ٣ِٞش ٞدا تا اػتفادٜ اص ٔؼاد١ِ تؼأذپا١٤  qTA ٤ا ٕٞاٖ تمش٤ةِ و٣ِٕ ٞذف دس ػاص٢ ؿذٜ اػت. پ٥ادٜ
  :آ٤ذ تذػت ٣ٔدْٚ ص٤ش  دسخ١

(1)                        
       

 

                                                           
1. asymptotically 

2. dynamic 

3. static 

4. mid 

5. Wang 
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ٞذف  تمش٤ةِ ٤3ا لذست تٛاٖ  ٚ  اٞذاف ص٤شٚت٣ٕ ٞؼتٙذ 2ٚ استفاعِ 1تٝ تشت٥ة ؿ٥ة m  ٚbوٝ دس آٖ 
 ذ:٘ؿٛ اص عش٤ك فشَٔٛ ص٤ش ٔحاػثٝ ٣ٔ ٤c1 ،c2  ٚc3ؼ٣ٙ  دس ٔؼاد١ِ تالا 4ضش٤ة ٌزسااػت. ٕٞچ٥ٙٗ ػٝ 

(2)            

(3)      
           

(4)       
              

     

qTA  ٤ؼ٣ٙ  فٛقاص ػٝ پاسأتشm ،b  ٚ  ٜٞا٢  وٙذ تا تشس٢ٚ ٞش ٤ه اص ٔٙح٣ٙ ٣ٔ اػتفادF0  دس ٞش ٞدا
٘ٛا٢  پا١٤ حأُِ ٚاحذ تٝ ػٙٛاٖٞدا  ،دس ا٢ٍِٛ ٔزوٛس وٝ روش ا٤ٗ ٘ىتٝ ضشٚس٢ اػت داؿتٝ تاؿذ. ٘ظاست

 ٌفتاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 
 

 PENTAtrainersکٌٌدٓ  تازسازٕاتسار 
ٔـخق  ػت٣تٛاٖ تٝ كٛست د ٞا سا ٣ٔ آٖ آ٤ٙذ. تذػت ٣ٔ ٣ٔختّف ٞا٢ ؿ٥ٜٛ تٝ qTAپاسأتشٞا٢ ٞذف دس 

 تشا٢ دػت٥ات٣ تٌٝفتاس تذػت آٚسد.  ٞا٢ ٚالؼ٣ِ اص س٢ٚ دادٜ 5آٔٛصؽتٝ كٛست خٛدواس اص عش٤ك  ٤اوشد ٚ 
 PENTAtrainer2ٚ ( 2009)پشْٚ ر آٖ ٚ ٕٞىاساٖ،  PENTAtrainer1 ١پاسأتشٞا٢ خٛدواس، دٚ تش٘أ

ا٤ٗ وٙٙذ تٛػؼٝ ٤افت.  ػُٕ ٣ٔ (2001، 6تٛسػٕا ٚ ٥ٙ٤ٚٙه) تشَافضاس پِ ٘شْ وٝ تحت( 2014)طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ، 
تفاٚت ٘ؼخ١ ٘خؼت ٚ  .ذٙٙو اػتخشاج ٣ٔ 7ػاص٢تاص ٠ٔتشٞا٢ ٞذف سا اص عش٤ك تح٥ُّ تٝ ؿ٥ٛاپاس ،تش٘أٝ دٚ

وٝ ٤ه  اػت ٘حٛتٝ ا٤ٗ  PENTAtrainer1 تش٘ا١ٔ٘ح٠ٛ ػّٕىشد  اػت. 8ػاص٢ ت٥ٟٙٝ دس ٘ح٠ٛ ٘ؼخ١ دْٚ
دٞذ ػپغ اص  لشاس ٣ٔ ٔٛسد آصٔا٤ؾ 10ٞا٢ ٕٔىٗ سا دس ٤ه دأٙٝ ١ٕٞ ٞذف ٚدٞذ  ا٘داْ ٣ٔ 9خؼتد٢ٛ خأغ

٤ه  ٞش تشا٢ (عث٥ؼ٣ F0 تٝ ِحاػ ؿثاٞت تٝ) وٙذ وٝ ٔٙاػثتش٤ٗ ٌض٤ٙٝ ت٥ٗ ا٤ٗ اٞذاف، ٞذف٣ سا ا٘تخاب ٣ٔ
اص عش٤ك  تٛا٘ٙذ ٣ٔتٟٙا  ٤ىؼاٖ، استثاع٣ِ ٞا٢ِ تا ٘مؾ ا٢ِ ا٤ٗ سٚؽ، اٞذاف ٔمِٛٝ تا ٞداٞاػت. اص

دس ٔماتُ،  .(2009)پشْٚ ر آٖ،  تذػت آ٤ٙذ ٞا٢ ٔـاتٝ تؼّك داس٘ذ وٝ تٝ ٔمِٛٝ اٞذاف٣ ٥ٌش٢ِ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ
PENTAtrainer2 ِدس وُ  12خا٘ثٝ ٕٞٝ ٤11ه خؼتد٢ٛ تلادف٣ِ ا٢ِ ت٥ٟٙٝ سا ٔؼتم٥ٕاً تاٝ ٔمِٛ اٞذاف

                                                           
1. slope 

2. height 

3. strength 

4. transient coefficient 
5. train 

6. Boersma & Weenink 

7. analysis-by-synthesis 

8. optimization 

9. exhaustive search 

10. range 

11. stochastic 

12. global 
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اٞذاف  PENTAtrainer2تش٘ا١ٔ  حاضش تا تىاس٥ٌش٢ دس تحم٥ك آٚسد. تذػت ٣ٔ ٌفتاس٢ دادٌاٖ پا٤ٍاٜ
دس تخؾ تؼذ٢ تٝ واٖ٘ٛ  .ؿذٜ اػتاػتخشاج  ٌفتاس٢ ٌاٖداد ١اص ٤ه ٔدٕٛػ تٝ كٛست خٛدواس ا٢ ٔمِٛٝ
 .اػت تاصػاص٢ ا٤ٗ خٙثٝ اص ٘ٛا٢ ٌفتاس فاسػ٣ پشداص٤ٓ وٝ ٞذف ٟ٘ا٣٤ اص پظٚٞؾ حاضش ٣ٔ ٘ٛا٣٤

 

 کاًَى ًَاٖٗ
ٌفتاس اػٕاَ  وشدٖ ٤ا ٔٛسد تاو٥ذ لشاسدادِٖ تخـ٣ اص پاسٜ واٖ٘ٛ، واسوشد٢ استثاع٣ اػت وٝ تٝ ٔٙظٛس تشخؼتٝ

 2و٥ذأا٤ٗ ت ٕ٘ٛد پ٥ذا وٙذ. 1٘ح٢ٛ اص خّٕٝ اػٙادػاص٢ -تٛا٘ذ تا اػتفادٜ اص اتضاسٞا٢ كشف٣ ؿٛد ٚ ٣ٔ ٣ٔ
ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ ٕٞتا٢  F0تا غاِثاً ػٙلش وا٣٘ٛ٘  ا٣٤ ٥٘ض تحمك پ٥ذا وٙذ.تٛا٘ذ تا اػتفادٜ اص اتضاسٞا٢ ٘ٛ ٣ٔ

ٞا٢ ٚخٛد داسد داَ تش ا٤ٙىٝ واٖ٘ٛ دس تؼ٥اس٢ اص صتا٥ٖ٘ض ؿٛاٞذ ٔتم٣ٙ أا  وٙٙذ غ٥شوا٣٘ٛ٘ خٛد ٕ٘ٛد پ٥ذا ٣ٔ
تّىٝ تا تشاوٓ دأٙٝ ص٤شٚت٣ِٕ ػٙاكش پؼاوا٣٘ٛ٘ ٥٘ض ٕ٘ٛد پ٥ذا تشس٢ٚ ػٙاكش وا٣٘ٛ٘،  F0د٥٘ا ٘ٝ تٟٙا تا افضا٤ؾ 

اسد٣ِ ٚ   عاٞش٢ (.2009ٚ ٕٞىاساٖ،  4)چٗ ؿٛد ٤اد ٣ٔ 3وٙذ وٝ اص ا٤ٗ پذ٤ذٜ تحت ػٙٛاٖ تشاوٓ پؼاوا٣ٔ٣٘ٛ٘
دس ٘اح١٥ تٝ ػٙٛاٖ ٕٞثؼت١ اك٣ّ واٖ٘ٛ ٘ٛا٣٤،  F0 ،( دس پظٚٞـ٣ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس فاسػ2012٣طٚ )
واٖ٘ٛ ا٤ٗ تغ٥٥شات وألاً ٔؼٙاداس اػت؛  دٞذ أا دس ٘اح١٥ واٖ٘ٛ ٚ پغ واٖ٘ٛ تغ٥٥ش ٔؼٙاداس٢ سا ٘ـاٖ ٣ٕ٘ پ٥ؾ

دس  ٙذٙو تالاتش٢ ٘ؼثت تٝ ٕٞتا٢ غ٥شوا٣٘ٛ٘ خٛد ٕ٘ٛد پ٥ذا ٣ٔ ٤F0ؼ٣ٙ، ػٙاكش وا٣٘ٛ٘ تٝ عٛس ّٕٔٛػ٣ تا 
ا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٚ  3تش اػت )ؿىُ  خٛد پا٥٤ٗ خٕلات وا٣٘ٛ٘ ٘ؼثت تٝ ٔؼادَ فالذ واٖ٘ٛ F0وا٣٘ٛ٘،  ػٙاكش پغ

  دٞذ(. ٘ـاٖ ٣ٔدس فاسػ٣ وا٣٘ٛ٘ سا  F0 اص ٔٙح٣ِٙ
دس ػغح  6تش ، ٘ٛا٢ ٌفتاس فاسػ٣ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه صتاٖ تى٥ٝ 5ؿٙاػ٣ ٘ٛا٣٤ ا٘ذاص سدٜ اص چـٓدس ٤ه ٍ٘اٜ و٣ّ، 

ٚ دس ػغح خّٕٝ، ؿأُ  (2005، 10؛ خا2003ٖ، 9پٛس ؛ و1957٣٤ٕٟٛٙ، 8؛ لاصاس1957، 7)فشٌٛػٗ وّٕٝ
ٞا٢  اػت وٝ حا٢ٚ تى١٥ ص٤شٚت٣ِٕ ٔٙفشد ٞؼتٙذ ٚ دس ا٘تٟا، تؼتٝ تٝ ٘ٛع ػثاست تا ٘ٛاخت 11ا٢ ٞا٢ تى٥ٝ ٌشٜٚ

صادٜ ٚ ٕٞىاساٖ،  ؛ اتٛاِحؼ2007٣ٙتٟشا٣٘،  ؛ ػادات2003)ٔاٞدا٣٘،  وٙٙذ خاتٕٝ پ٥ذا ٣ٔ پا٤ٗ٥٤ا  تالا ٔشصٕ٘ا٢ِ
2012.)  

 
 
 

                                                           
1. clefting 
2. emphasis 

3. post-focus compression (PFC) 

4. Chen 

5. prosodic typology 

6. stress language 

7. Ferguson 

8. Lazard 

9. Kahnemuyipour 

10. Jun 

11. accentual phrases 
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  صٍّش شٌاسٖ رٍش
 ٕ تحق٘قٍ اتسارّا ّا  زهَدًٖ ،ىادادگ

تا  اػت وٝ پٙح ٤ٌٛـٛس ٔشد «سٚ ِٙذٖ د٤ذ٤ٓ ٔاٞا تاتا٢ ٣ّ٥٘»خ١ّٕ ٔحشن ٔٛسد اػتفادٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك 
ٞا  ، آٖ سا دس ؿؾ حاِت ٔختّف وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣٘ٛ٘ ت٥ِٛذ وشد٘ذ. ٞش ٤ه اص ا٤ٗ حاِتػاَ ٥ٔ25ا٥ٍ٘ٗ ػ٣ٙ 

تاس تىشاس  ٤ٌٛx 5ٙذٜ  x 5حاِت وا٣٘ٛ٘  6ٌفتاس تذػت آٔذ. ٤ؼ٣ٙ: ٜ پاس 150پٙح تاس تىشاس ؿذ وٝ دس ٔدٕٛع 
 ٌفتاس.  پاسٜ 150 =

 150حاكُ اص تاصػاص٢ و١٥ّ  ،خغا٢ خزسِ ٥ٔا٥ٍِ٘ٗ ٔشتؼات ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ ٤ٚؼ٣ٙ ، 1آصٖٔٛ ػ٣ٙ٥ ٘تا٤ح
آصٔا٤ؾ ٘تا٤ح تا  ؿذٜ خٕلات تاصػاص٢ ٘تا٤ح ٔما٤ؼ١تٝ ٔٙظٛس (، 2دس آصٔا٤ؾ ادساو٣ )ر٣ٌٙٞفتاس اػت. أا  پاسٜ

ػٝ ٘فش اص  ٔحشنٌِفتاسٞا٢  پاسٜ ، (2014)عاٞش٢ اسد٣ِ ٚ طٚ،  عث٥ؼ٣ خٕلاتِ تا اػتفادٜ اص ٜادساو٣ ا٘داْ ؿذ
و٥ٕٙٝ، ، ػٝ ٘فشا٤ٗ  تش ا٤ٗ اػاع اػت وٝ ٞا ٤ٌٛٙذٜ ٔؼ٥اس ا٘تخابِ .دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اػتفادٜ ؿذ ٞا ذ٤ٌٜٛٙ

 ٌفتاسِ پاسٜ 90 دس ٔدٕٛع .داسا ٞؼتٙذ سا پٙح ٤ٌٛٙذ٠ حاضش دس تحم٥ك پا١٤ تؼأذ 3ا٘حشاف ٔؼ٥اسِ ٥١ا٘ت٥ـ٥ٙٝ ٚ ٔ
 دس ٌفتاس. پاسٜ 90 =تاس تىشاس  ٤ٌٛx 5ٙذٜ  x 3حاِت وا٣٘ٛ٘  6 :٤ؼ٣ٙ اػتفادٜ لشاس ٌشفت.ٔٛسد  ؿذٜ تاصػاص٢

 90 ا٤ٗ وٝ تٝ ٔـاسوت داؿتٙذ، پٙح آصٔٛد٣٘ ٔشد ٚ پٙح آصٔٛد٣٘ صٖ ادساو٣ آصٖٔٛ ٤ؼ٣ٙ تخؾ ا٤ٗ دس، ٟ٘ا٤ت
داد٘ذ ٚ لضاٚت خٛد سا تا و٥ّه فشا ٌفتاس ٌٛؽ  پاسٜ 180آٟ٘ا ٤ؼ٣ٙ دس ٔدٕٛع  ٌفتاس ٚ ٕٞتا٢ عث٥ؼ٣ پاسٜ

ٌٛ٘ٝ اختلاَ ٌفتاس٢ ٤ا ؿ٥ٙذاس٢  . ا٤ٗ افشاد ٥ٞچثثت وشد٘ذ تشس٢ٚ كفح١ سا٤ا٘ٝ ٞا٢ ٔٛسد ٘ظش تشس٢ٚ ٌض٤ٙٝ
 ٞا پشداخت ؿذ.  ٞض١ٙ٤ ؿشوت دس آصٖٔٛ تٝ آصٔٛد٣٘ دسضٕٗ،٥ٌش٘ذٜ ٌضاسؽ ٘ىشد٘ذ.  سا تٝ آصٖٔٛ

افضاس پشت اػتفادٜ ؿذ وٝ ٤ه ؿ٠ٛ٥  دس ٘شْ ExperimentMFCاص  ٞا٢ِ ادساو٣ آصٖٔٛ ٘داْتٝ ٔٙظٛس ا
آٔٛصؽ د٤ذ٘ذ  دٚ آصٖٔٛٞا تشا٢ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٘داْ  ٣اػت. دس اتتذا، آصٔٛد٘ ٞا٣٤ سا٤ح دس ا٘داْ چ٥ٙٗ آصٖٔٛتؼ٥اس 

 ػپغ ٞا سا ٔا٤ُ ٞؼتٙذ لثُ اص ا٘داْ آصٖٔٛ اك٣ّ تـٙٛ٘ذ. ٚ اص ا٤ٗ اخت٥اس تشخٛسداس تٛد٘ذ تا ٞش تؼذاد اص فا٤ُ
 . تا ٘ظش خٛد سا اػلاْ وٙٙذ ٞا تٝ كٛست تلادف٣ پخؾ ؿذ ٌفتاسٞا٢ ٔحشن تشا٢ آصٔٛد٣٘ پاسٜ
 

 ًَإ گفتار زٍٕ تازسا ًق ٖگ ارٕ  ترچ ة

تحم٥ك تا ػٝ ٞا٢  ، دادٜٞا٢ استثاع٣ زاس٢ ٔٛاص٢ ٚ ٘مؾسٔض٤ٌؼ٣ٙ  PENTAا٢ٍِٛ ضات ٚاص ٔفش تا پ٥ش٢ٚ
)آغاص٢، ٔالثُ پا٤ا٣٘، پا٤ا٣٘( ٚ ؿشا٤ظ وا٣٘ٛ٘  تى٥ٝ(، خا٤ٍاٜ ٞدا تش، ت٣ لا١٤ ٘مـ٣ ٤ؼ٣ٙ تى٥ٝ )تى٥ٝ

دس تش٘ا١ٔ  ٌزاس٢ سا تشچؼةا٤ٗ ا٢ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ 3ؿىُ  .ٌزاس٢ ؿذ٘ذ واٖ٘ٛ( تشچؼة واٖ٘ٛ، واٖ٘ٛ، پغ )پ٥ؾ
 دٞذ.  ٘ـاٖ ٣ٔ پشت

 

                                                           
1. objective 

2. subjective 

3. median standard deviation 



 ... سازیِ نوای گفتارِ کانونی در فارسی مدل 
 

46 

 
 

 ّإ ارتثاطٖ  ًقش إِ گ ارٕ لاِٗ ترچ ة. 3شکل 
 ٞدا٢ تٝتٝ تشت٥ة  U  ٚS ٌزاس٢ دس ا٤ٗ تشچؼة تى٥ٝ، خا٤ٍاٜ ٞدا ٚ ؿشا٤ظ وا٣٘ٛ٘. ػثاستٙذ اص ٞا اص تالا تٝ پا٥٤ٗ لا٤ٝ
 PRE ،ONخا٤ٍاٜ آغاص٢، پا٤ا٣٘ ٚ ٔالثُ پا٤ا٣٘ اػت ٚ دس ٟ٘ا٤ت، ٞدا دس  تٝ تشت٥ة I ،F  ٚP، داؿاسٜ داس تى٥ٝ تش ٚ ت٣ تى٥ٝ

 ٚPOS  اػتواٖ٘ٛ  واٖ٘ٛ، واٖ٘ٛ ٚ پغ پ٥ؾ ٞدا دس حاِت ٔؼشفتٝ تشت٥ة. 
 

 ٤Annotationؼ٣ٙ PENTAtrainer2ٔٛخٛد دس  ٤ى٣ اص ػٝ اتضاسِتا اػتفادٜ اص  ٌزاس٢ پغ اص تشچؼة

Tool، ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت تا اٞذاف ص٤شٚت٣ِٕ چٙذ٘مـ٣ )دس  دس تش٘أٝ دْٚتٝ ػٙٛاٖ اتضاس  ٤1اد٥ٌش٢ اتضاس
 18وٝ دس ٟ٘ا٤ت ٔٙدش تٝ اػتخشاج ٞا٢ استثاع٣ تذػت آٔذٜ  تشو٥ة ٘مؾ سا تذػت آٚسد. ٔٛسد( 18ٔدٕٛع 

لا١٤  ،لا١٤ اَٚ 4ٚ  3ل٤ٛش دس ٞش دٚ تتٝ تل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿذٜ اػت.  4دس ؿىُ ٞذف ص٤شٚت٣ٕ ٔتفاٚت اػت 
ٖٚ وّٕٝ . لا١٤ دْٚ خا٤ٍاٜ ٞدا سا دس( اػتU)تش  ٚ غ٥شتى٥ٝ( S)تش  تى٥ٝ اػت وٝ ؿأُ دٚ ٞدا٢ تى٥ٝ ٘مـ٣ِ

. لا١٤ آخش، ٔٛلؼ٥ت ٞدا٢ ٔٛسد ( اػتP) پا٤ا٣٘ ٚ ٔالثُ( F)، پا٤ا٣٘ (I) ٞدا٢ آغاص٢ دٞذ وٝ ؿأُ ٘ـاٖ ٣ٔ
 تشػ٥ٓ وشدٜ اػت. (POS) واٖ٘ٛ ( ٚ پغON)، وا٣٘ٛ٘ (PRE) واٖ٘ٛ ٘ظش سا دس خا٤ٍاٜ پ٥ؾ

 

U

I

PRE

U

F

PRE

U

P

PRE

U

I

ON

U

F

ON

U

P

ON

U

I

POS

U

F

POS

U

P

POS

S

I

PRE

S

F

PRE

S

P

PRE

S

I

ON

S

F

ON

S

P

ON

S

I

POS

S

F

POS

S

P

POS

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

 
 

  .اس  ه تلف ترک٘ة 18ّإ ارتثاطٖ تدس   هدُ کِ شاهل  ترک٘ة ًقش. 4شکل 
تٝ تشت٥ة تٝ ٞدا دس خا٤ٍاٜ آغاص٢،  I ،F  ٚPتى٥ٝ ٞؼتٙذ،  تش ٚ ت٣ تٝ تشت٥ة ٞدا٢ تى٥ٝ U  ٚSٌزاس٢ ٥٘ض  دس ا٤ٗ تشچؼة

واٖ٘ٛ، واٖ٘ٛ ٚ  حاِت پ٥ؾدس  تٝ تشت٥ة ٔؼشف ٞدا PRE ،ON  ٚPOSپا٤ا٣٘ ٚ ٔالثُ پا٤ا٣٘ اؿاسٜ داسد ٚ دس ٟ٘ا٤ت، 
 واٖ٘ٛ اػت. پغ

                                                           
1. Learn tool 
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ت٥ِٛذ سا  ٌفتاسٞا ٞش ٤ه اص پاسٜٟ٘ا٣٤  تاصػاص٢ِ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت تا ٔٙح٣ِٙ 1اتضاس تاصػاص٢ ،دس ادأٝ
مُ اص ٤ٌٛٙذٜ ا٘داْ ٌشفت. ٤ؼ٣ٙ دس اتتذا ٔؼت ٠ٚ تاصػاص٢ تٝ ؿ٥ٛ ٤اد٥ٌش٢تخؾ لاصْ تٝ روش اػت وٝ . وٙذ

دس ادأٝ، اص اٞذاف  .ؿذ ٥ٌش٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞا ت٥ٗ ٤ٌٛٙذٜاص ػپغ ٚ  ٞا اػتخشاج ؿذ ٤ٌٛٙذٜ و١٥ّاٞذاف ص٤شٚت٣ٕ اص 
 150 ،دس ٟ٘ا٤ت .ٞا ا٘داْ ٥ٌشدٜ  ٤ٌٛٙذ وُ ٌفتاسٞا٢ِ پاسٜٜ ؿذ تا تاصػاص٢ ؿذٜ اػتفاد ٥ٌش٢ ٥ٔٗ٥اٍ٘ ص٤شٚت٣ِٕ

  .س٢ٚ سا٤ا٘ٝ رخ٥شٜ ؿذ تش ؿذ٠ آٟ٘ا تاصػاص٢ F0ٌفتاس ٔٛسد ٘ظش تٝ ٕٞشاٜ ٔٙح٣ٙ  پاسٜ
 

 ًتاٗج  زهَى ػٌٖ٘

دٞذ. ٔحٛس  سا ٘ـاٖ ٣ٔ PENTAtrainer2ؿذٜ تا اػتفادٜ اص اتضاس تاصػاص٢  تاصػاص٢ F0ا٢ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ 5ؿىُ 
ٚ ٔٙح٣ٙ ٛط ٔٛسب ، خغتش٤ذٌٜفتاس اػت. دس ؿىُ ص٤ش، ٔٙح٣ٙ  F0 ، ٔٙح٣ِٙافم٣، صٔاٖ ٚ ٔحٛس ػٕٛد٢

 ،ادأٝدس دٞذ.  ٣ٔ  ؿذٜ سا ٘ـاٖ تاصػاص٢ اك٣ّ، اٞذاف ص٤شٚت٣ٕ ٚ ٔٙح٣ِٙ F0 ٔٙح٣ِٙ ،تٝ تشت٥ة چ٥ٗ ٘مغٝ
٥ٔا٥ٍ٘ٗ  سا وٝ تٝ عٛسٌفتاسٞا  و١٥ّ پاسٜ دس ؿشا٤ظ وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣ِ٘ٛ٘ ؿذٜ ٔٙح٣ٙ اك٣ّ ٚ تاصػاص٢ 6ؿىُ 

ٌفتاس اػت.  پاسٜ ٥ٔ25ا٥ٍ٘ٗ تؼأذپا١٤  ،ٞا . ٞش ٤ه اص ٔٙح٣ٙدٞذ ٕ٘ا٤ؾ ٣ٔاػت  2دس ٔحٛس صٔاٖ تٟٙداسؿذٜ
وّٕات٣ وٝ تٝ كٛست تشخؼتٝ ٘ـاٖ دادٜ دسضٕٗ، ٔـخق ؿذٜ اػت.  تشا٢ ٞش ٤هٔشص وّٕات  6دس ؿىُ 

 ٞؼتٙذ.  وا٣٘ٛ٘ا٘ذ، ػٙاكش  ؿذٜ
 

 

 
 

  PENTAtrainer2 ُ تا استفادُ ازشد تازسازٕ ًؤًَ. 5شکل 

( دس چ٥ٗ )ٔٙح٣ٙ ٘مغٝ ؿذٜ تاصػاص٢ٔٛسب( ٚ ٔٙح٣ٙ  ٤شٚت٣ٕ فشا٥ٌش٢ ؿذٜ )خغٛطاٞذاف ص (،تش٤ذٜ )خظ اك٣ّ F0ٔٙح٣ٙ 
 تل٤ٛش فٛق ٤ٛٞذاػت.

                                                           
1. Synthesis Tool 

2. mean time-normalized 
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  گفتار(ُ  ار 25شدُ )ّر ٗ  ه٘اًگ٘ي   اٗٔ اصلٖ ٍ تازسازٕ ه٘اًگ٘ي هٌحٌٖ ت اهد: 6شکل 

 شدُ اس .کِ در هحَر زهاى تٌْ ار 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. آٚا٤ٛ٘ؼ٣ ٚ ٔشص  تش٤ذٜ ؿذٜ تٝ كٛست ٚ ٔٙح٣ٙ تاصػاص٢ خظ خاوؼتش٢ كٛستپا١٤ اك٣ّ تٝ  تؼأذ 
 ا٘ذ وّٕات وا٣٘ٛ٘ ٞؼتٙذ. ٞش ٤ه اص وّٕات ٥٘ض ٕ٘ا٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. وّٕات٣ وٝ تٝ كٛست تشخؼتٝ

 

خغا٢ خزس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات ٚ ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ تٝ ٔٙظٛس اسص٤ات٣ ػ٣ٙ٥ِ و٥ف٥ت ٔٙح٣ِٙ ت٥ِٛذؿذٜ اص 
 ٚ رخ٥شٜ اػتخشاج PENTAtrainer2 افضاس ٘شْ تٛػظا٤ٗ دٚ ٔؼ٥اس تٝ كٛست خٛدواس  اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

خغا٢ خزس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات ٚ ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ ٤ؼ٣ٙ سا٤ح  ا٤ٗ دٚ ٔؼ٥اسِ٘تا٤ح حاكُ اص  2خذَٚ  ؿذٜ اػت.
 ٥٘ى٣٤ٛ ٥ٔضاِٖ ت٥اٍ٘شِ ٘تا٤ح تذػت آٔذٜ .دٞذ ٌفتاسٞا٢ ٔحشن وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣٘ٛ٘ ٘ـاٖ ٣ٔ سا تشا٢ پاسٜ

 ؿذٜ ٚ ٔٙح٣ٙ اك٣ّ اػت.  خٛب ت٥ٗ ٔٙح٣ٙ تاصػاص٢تؼ٥اس  1تشاصؽِ
 

ت٘ي دٍ ًَع   طإ   ر ه٘اًگ٘ي هرتؼات ٍ Pearson’s r : ه٘اًگ٘ي  رٗة ّوث تگ2ِٖ دٍل 

 گفتارّإِ هحرک کاًًَٖ ٍ  ٘رکاًًَٖ  ارُ
 

RMSE ًَٖع  ولِ ّوث تگ 

 غ٥شوا٣٘ٛ٘ 76/0 62/1

 وا٣٘ٛ٘ 86/0 01/2

 

                                                           
1. goodness of fit 
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اػت. صتاٖ فاسػ٣  وا٣ِ٘ٛ٘ تشس٢ٚ دادٌاِٖ PENTAtrainer2 حاو٣ اص ػّٕىشد تؼ٥اس ٔغّٛب ٘تا٤ح فٛق
( اػت وٝ 2014( ٚ طٚ ٚ پشْٚ ر آٖ )2014ٞا٢ تحم٥ك ٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ ) لاتُ ٔما٤ؼٝ تا ٤افتٝ ٞا ٤افتٝا٤ٗ 

 دٞذ.   سا ٘ـاٖ ٣ٔ ٣ دس ٔما٤ؼٝ تا ٔٙح٣ٙ اك٣٣ّ تخ٥ٕٙؿثاٞت تؼ٥اس خٛبِ ٔٙحٙ
 

 ادراکٖ زهَى 

وٝ  دٚ آصٖٔٛ ػ٣ٙ٥ِدس وٙاس  ،ؿذٜ ػاص٢ تا ٔٙح٣ٙ تاص ا٢ٌِفتاسٞ پاسٜو٥ف٥ت تشا٢ تشسػ٣ عٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ  ٕٞاٖ
ادساو٣ ٤ؼ٣ٙ ؿٙاػا٣٤ خا٤ٍاٜ واٖ٘ٛ ٚ لضاٚت ٥ٔضاٖ  ٔدضا٢ِ اص دٚ آصِٖٔٛ اؿاسٜ ؿذ، ٞا دس تخؾ پ٥ـ٥ٗ تٝ آٖ

ٚخٛد  تا٤ؼت ٚخٛد ٤ا ػذْ ٞا ٣ٔ آصٔٛد٣٘ ،خا٤ٍاٜ واٖ٘ٛ ؿٙاػا٣٤ اػتفادٜ ؿذ. دس آص٥ٖ٘ٛٔض  1عث٥ؼ٣ تٛدٖ
ٟٕٔتش٤ٗ  F0ٔـخق وٙٙذ. اص آ٘دا٣٤ وٝ  ٞا ٔحشن دس ٞش ٤ه اصسا  خا٤ٍاٜ آٖ ٚ دس كٛست ٚخٛد واٖ٘ٛ
، دس كٛست٣ وٝ (2012صادٜ،  ؛ اتٛاِحؼ2012٣ٙ)عاٞش٢ اسد٣ِ ٚ طٚ،  واٖ٘ٛ ٘ٛا٣٤ دس فاسػ٣ اػت ١2ٕٞثؼت

تاؿذ، ٘تا٤ح تذػت آٔذٜ اص ا٤ٗ آصٖٔٛ تا آصٖٔٛ ؿ٥ٙذاس٢ ا٘داْ ؿذٜ تا  ؿذٜخٛت٣ ا٘داْ ٝ تاصػاص٢ ٔٙح٣ٙ ت
 ٞا٢ كح٥حِ ٝ ٥ٔضاٖ پاػخدس غ٥ش ا٤ٗ كٛست، چٙا٘ى ،عث٥ؼ٣ لاتُ ٔما٤ؼٝ اػت ٌفتاسٞا٢ ٔحشنِ پاسٜ

 تٛا٘ذ حاو٣ اص ٣ٌٔفتاسٞا٢ عث٥ؼ٣ تاؿذ،  واٖ٘ٛ دس پاسٜ خا٤ٍاِٜ كح٥حِ ٞا وٕتش اص ٥ٔضاٖ ؿٙاػا٣٤ِ ؿٙٛ٘ذٜ
 180ٞا تا٤ذ اص ت٥ٗ  ٤ؼ٣ٙ لضاٚت پ٥شأٖٛ ٥ٔضاٖ عث٥ؼ٣ تٛدٖ، ؿٙٛ٘ذٜ ،دس آصٖٔٛ دْٚ. تاؿذ ػاص٢ ٘أغّٛب تاص

تـخ٥ق  ٥ٔضاِٖ اٌش ذ.٘تؼّك داس «ؿذٜ تاصػاص٢»٤ا  «عث٥ؼ٣» وٝ ٞش ٤ه تٝ وذاْ ٌشِٜٚٔـخق وٙٙذ ٔحشن 
  .ٔٙح٣ٙ اػت تا و٥ف٥ت ٔغّٛبِ تٝ ٤ه ا٘ذاصٜ تاؿذ ٘ـاٖ اص تاصػاص٢ِ ٞش دٚ ٘ٛع ٔحشن ٣ تٛدِٖعث٥ؼ
 

      ادراکٖ زهَى  ًتاٗج

سا ؿذٜ  تاصػاص٢ ٞا٢ٌفتاس پاسٜدس دس آصٔا٤ؾ ؿ٥ٙذاس٢  واٖ٘ٛ ؿٙاػا٣٤ِ ٘تا٤ح حاكُ اص اسص٤ات٣ ر٣ِٙٞ 7ؿىُ 
 تٝ تشت٥ة ٌفتاسٞا٣٤ اػت وٝ ٔتؼّك تٝ پاسٜ ،تاصؿٙاػ٣ واٖ٘ٛكح٥ح ت٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ دٞذ.  ٘ـاٖ ٣ٔ

 . لشاس داسد (دسكذ 66) «د٤ذ٤ٓ» پٙدٓ ٚ و١ّٕ (دسكذ 93.3) «تاتا٢»٤ؼ٣ٙ  واٖ٘ٛ تشس٢ٚ و١ّٕ دْٚ
 

                                                           
1. naturalness judgment 

2. correlate 
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 )ذكسد( ٖٛ٘او ٤٣اػاٙؿ ٥ٍٗ٘ا٥ٔ

 
 درصد شٌاساٖٗ صح٘ح کاًَى تررٍٕ کلؤ ً    تا  ٌ ن ٍ ً٘س در  ال   ٘رکاًًَٖ در .7شکل 

 دّد. شدُ. ًَار  طا،  طإ هؼ٘ار را ً اى هٖ تازسازٕگفتارّإ   ارُ
 

اسد٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ  اك٣ّ اص پظٚٞؾ عاٞش٢  ٌفتاسٞا٢ِ ا٢ِ آصِٖٔٛ ؿ٥ٙذاس٢ِ پاسٜ تٝ ٔٙظٛس ٔما٤ؼٝ، ٕ٘ٛداس ٥ّٔٝ
 آٔذٜ اػت. 8( دس وٙاس ٘تا٤ح پظٚٞؾ حاضش دس ؿىُ 2014)
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َٚا ١ّٕو َٚا ١ّٕو ْٚد ١ّٕو ْٚد ١ّٕو ْٛػ ١ّٕو ْٛػ ١ّٕو ْساٟچ ١ّٕو ْساٟچ ١ّٕو ٓدٙپ ١ّٕو ٣٘ٛ٘اوش٥غٓدٙپ ١ّٕو ٣٘ٛ٘اوش٥غ

٤اػاٙؿ ٥ٍٗ٘ا٥ٔ
سد( ٖٛ٘او ٣

 )ذك

 
 

در دٍ   ال   ٘رکاًًًَٖ٘س  ٌ ن ٍ  صح٘ح کاًَى تررٍٕ کلؤ ً    تادرصد شٌاساٖٗ . 8شکل 

 دّد.  طإ هؼ٘ار را ً اى هٖ ،. ًَار  طا(رًگ شدُ ) اک ترٕ رًگ( ٍ تازسازٕ س٘اُطث٘ؼٖ ) گفتارِ  ارُ

 

ت٥ـتش٤ٗ دسكذ دٞذ.  واٖ٘ٛ سا ٘ـاٖ ٣ٔخا٤ٍاٜ  ادسانِ ٤1خت٣ٍِس ٔاتش٤غ دسٞٓدس ص٤ش  3خذَٚ ٕٞچ٥ٙٗ، 
 ػٙٛاٖ تٝ «د٤ذ٤ٓ» ٤ؼ٣ٙ و١ّٕ پٙدٓ ػثاست وا٣ِ٘ٛ٘تٝ ؿ٥ٙذٖ  واٖ٘ٛ دس تاصؿٙاػ٣ خا٤ٍاٜ ٞا آصٔٛد٣٘خغا٢ 
تٝ اؿتثاٜ  تٛد٘ذ «د٤ذ٤ٓ» تشس٢ٚو٥ذ أتا ت ٞا٣٤ وٝ دسكذ اص ػثاست 28.6د٤ٍش،  تٝ ت٥اٖغ٥شوا٣٘ٛ٘ اػت. ػثاست 

                                                           
1. confusion matrix 
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ٌفتاسٞا٢ عث٥ؼ٣  ا٘ذ وٝ تا ٘ت٥دٝ تذػت آٔذٜ دس پاسٜ تٝ ػٙٛاٖ ػثاسات غ٥شوا٣٘ٛ٘ لّٕذاد ؿذٜتٛػظ ؿٙٛ٘ذٌاٖ 
  .( 2014اسد٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ،  . عاٞش٢ )لغ اػتلاتُ ٔما٤ؼٝ ( 29.3)

 

  درصد(تِ شدُ ) گفتارّإ تازسازٕ اک کاًَىِ  ارُادر ٗ تگِٖر هاترٗس درّن .3 دٍل 
 ا٤ٍاٜ واٖ٘ٛ اػت. ا٘ذ دسكذ كح٥ح ؿٙاػا٣٤ خ دادٜ ؿذٜاػذاد٢ وٝ تٝ كٛست تشخؼتٝ ٕ٘ا٤ؾ 

  ٘رکاًًَٖ کلؤ اٍل کلؤ دٍم کلؤ سَم کلؤ چْارم کلؤ  ٌ ن
 شٌ٘دُ شدُ

 اصلٖ ال  

 غ٥شوا٣٘ٛ٘ 6/88 6/3 0/0 6/1 6/3 6/1

 و١ّٕ اَٚ 12 3/85 2 0/0 0/0 0/0

 دْٚو١ّٕ  6/4 2 3/93 0/0 0/0 0/0

 و١ّٕ ػْٛ 3/13 3/1 3/3 3/79 6/2 0/0

 و١ّٕ چٟاسْ 0/8 0/0 0/0 0/0 3/91 6/0

 و١ّٕ پٙدٓ 6/28 0/0 0/0 0/0 0/5 0/66

 

ٝ  ٔما٤ؼ١ دٚ٘تا٤ح  4خذَٚ ٕٞچ٥ٙٗ،  ترا تؼرذ٤ُ    ؿرذٜ  تاصػراص٢  ورا٣ِ٘ٛ٘ ػثراسات  ٔختّرف   حرالاتِ  ٢1ِدٚ تر
دٞذ. تٟٙا تفاٚت ٔؼٙاداس ت٥ٗ حاِت وا٣٘ٛ٘ س٢ٚ و١ّٕ پرٙدٓ دس ٔما٤ؼرٝ ترا وّٕر١ دْٚ      سا ٘ـاٖ ٣ٔ 2تٛ٘فش٣٘ٚ

تٝ ت٥اٖ د٤ٍش، ٥ٔضاٖ ؿٙاػا٣٤ كح٥ح واٖ٘ٛ تشا٢ و١ّٕ پٙدٓ ترٝ  اػت.  «ِٙذٖ» چٟاسْو١ّٕ ٚ  «تاتا٢»٤ؼ٣ٙ 
٘تا٤ح، تا ٘تا٤ح تذػت آٔذٜ ا٤ٗ  و١ّٕ دْٚ ٚ چٟاسْ اػت.تشس٢ٚ  ؿٙاػا٣٤ كح٥ح واٖ٘ٛ عٛس ٔؼٙاداس٢ وٕتش اص

تٟٙرا تفراٚت    لاتُ ٔما٤ؼٝ اػرت. ( 2014)عاٞش٢ اسد٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ،  ٌفتاسٞا٢ عث٥ؼ٣ پ٥شأٖٛ پاسٜ دس تحم٥كِ
 ػثاست فالذ واٖ٘ٛ ٚس٢ٚ و١ّٕ پٙدٓ تشتفاٚت ٔؼٙاداس ت٥ٗ واٖ٘ٛ  ،ؿذٜ ٌفتاس عث٥ؼ٣ ٚ تاصػاص٢ ٘ٛع پاسٜت٥ٗ دٚ 

 .ٔـاٞذٜ ٘ـذٜ اػتؿذٜ(  )ػثاسات تاصػاص٢دس تحم٥ك حاضش  ٔؼٙاداس٢ تفاٚتِ اػت وٝ چ٥ٙٗ
 

  > 05/0P .3ًتاٗج هقاٗ ٔ دٍ تِ دٍ تؼق٘ثٖ .4 دٍل 
 

 (I)ًَع کاًَى  (J)ًَع کاًَى   (I-J)تفاٍت ه٘أً   طإ هؼ٘ار هؼٌادارٕ

000/1  

000/1  

000/1  

000/1  

051/0  

692/5  

355/4  

836/8  

918/5  

426/6  
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669/2-  

333/11  
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334/25  

 و١ّٕ اَٚ

 و١ّٕ دْٚ

 و١ّٕ ػْٛ

 و١ّٕ چٟاسْ

 و١ّٕ پٙدٓ

 غ٥شوا٣٘ٛ٘

     

                                                           
1. pairwise comparison 

2. Bonferroni adjustment 

3. post-hoc 
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002/8- 

000/8 

001/6- 

001/20 

 و١ّٕ دْٚ

 و١ّٕ ػْٛ

 و١ّٕ چٟاسْ

 و١ّٕ پٙدٓ

 و١ّٕ ٘خؼت

846/0 

000/1 

020/0 

399/6 

151/3 

111/6 

002/14 

001/2 
*003/28 

 و١ّٕ ػْٛ

 و١ّٕ چٟاسْ

 و١ّٕ پٙدٓ

 و١ّٕ دْٚ

358/0 

000/1 

423/4 

343/8 

001/12- 

001/14 

 و١ّٕ چٟاسْ

 و١ّٕ پٙدٓ

 و١ّٕ ػْٛ

 و١ّٕ چٟاسْ و١ّٕ پٙدٓ 002/26* 208/5 011/0

  
ؿذٜ اػت وٝ ت٥ـتش اص دسكذ  ٌفتاسٞا٢ تاصػاص٢ خاِة تٛخٝ دس ٥ٔضاٖ ؿٙاػا٣٤ واٖ٘ٛ تشا٢ پاسٜ ٘ت٥د١

 (. ا٤ٗ افضا٤ؾ دس ٥ٔضا5/75ٖٔماتُ % دس 84)% ٌفتاسٞا٢ عث٥ؼ٣ اػت پاسٜؿٙاػا٣٤ خا٤ٍاٜ واٖ٘ٛ دس 
 اٞذٜ اػت.لاتُ ٔـ 8ٞا٢ وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣٘ٛ٘ تذػت آٔذٜ اػت وٝ دس ؿىُ  تاصؿٙاػ٣ تشا٢ و١٥ّ حاِت

ٞرا٢ عث٥ؼر٣ ٚ    ٞش دٚ ٘رٛع ٔحرشن   تٛدِٖ  عث٥ؼ٥ٔ٣ضاٖ  لضاٚتادساو٣ ٤ؼ٣ٙ  د٥ٔٚٗ آصِٖٔٛ ٘تا٤حِ 9ؿىُ 
ترٝ ٥ٔرضاٖ   ؿرذٜ   ٞا٢ تاصػاص٢ حشنٔ ،چٝ دس ٞش دٚ حاِت وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣٘ٛ٘ اٌش دٞذ. سا ٘ـاٖ ٣ٔت٥ِٛذؿذٜ 

 ٗ  حاِررت وررا٣٘ٛ٘ تفرراٚت ٔؼٙرراداس٢ دس دٚ ا٘ررذ أررا ش٢ سا تررٝ خررٛد اختلرراف دادٜ ترر وٕرر٣ دسكررذ پررا٥٤
[F(1,9) = 2.969, p = 0.119] ٚ   غ٥شورا٣٘ٛ٘[F(1,9) = 0.87, p = 0.775]    ٜٔـراٞذٜ ٘ـرذ
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٣٘ٛ٘اوش٥غ ٣٘ٛ٘او

56.66 56 55.06
50.66

 
تارّإ گف طث٘ؼٖ تَدى  ارُ ارزٗاتٖ رٍٕ  ًْا( ٍ  طإ هؼ٘ار ) طَط ػوَدٕ(ّا ٍ اػداد  ه٘لِه٘اًگ٘ي ). 9شکل 

 شدُ در شراٗط کاًًَٖ ٍ  ٘رکاًًَٖ تازسازٕ
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دٞٙذ٠ ٘ت٥د١  ٘ـاٖ ،دٚ ٘ٛع ٔحشنٞش  آٔاس٢ دس ٥ٔضاٖ عث٥ؼ٣ تٛدِٖ ٔؼٙاداسِتفاٚت  حاكُ اص ٘ثٛدِ ٘تا٤حِ
-ت٥ِٛذ٢ ٢س٤ٚىشد تا اػتفادٜ اصٌفتاسٞا٢ وا٣٘ٛ٘  پاسٜ ص٤شٚت٣ِٕ حاكُ اص فشا٤ٙذ تاصػاص٢ ٔٙح٣ِٙ ٔغّٛبِ

 ػت. ٘ٛا٢ ٌفتاس ا ٚ تاصػاص٢ِ تح٥ُّ تٝ اٌش ٘مؾ 
 

 گ٘رٕ ًت٘ ِ
پا٤ٝ اػت اص ا٤ٗ سٚ اغّة تحم٥مات ا٘داْ ٌشفتٝ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ دس ساػتا٢ ٌفتاس تؼأذ ٘ٛا٢ِ ٟٕٔتش٤ٗ ٕٞثؼت١

 تا ٍ٘ا٣ٞ٘ٛا٢ ٌفتاس پشداصؽ  خلاءِ ،دس صتاٖ فاسػ٣أا تٛدٜ اػت.  ا٤ٗ ٔٙح٣ٙسا٤ا٘ـ٣  ػاص٢ِ ٔذَ تحمكِ
. د٥ُِ چ٥ٙٗ خلائ٣ سا ؿٛد احؼاع ٣ٔ خٛت٣ تٝ ٞا٢ تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌفتاس ٤ٚظٜ دس ػ٥ؼتٓ تٝ ٣ؿٙاخت صتاٖ
، ٘ثٛد تحم٥مات ٔٙؼدٓ ٚ پ٥ٛػتٝ تشپا١٤ ٤ه دس ا٤ٗ حٛصٜٔٛاسد٢ چٖٛ دؿٛاس٢ رات٣ ٔغاِؼات  دس تٛاٖ ٣ٔ

دس ٔما١ِ ؼت. ت٥ٗ صتا٘ـٙاػاٖ ٚ ٔتخللاٖ ػّٓ فٙاٚس٢ ٌفتاس دا٘ لاصْ تؼأُ٘ثٛد ٕٞچ٥ٙٗ ٘ظش١٤ ٚاحذ ٚ 
فاسػ٣ تا  ٘ٛا٢ ٌفتاسِ وا٣ِ٘ٛ٘ ػاص٢ ٔذَتٝ ٔٙظٛس پشوشدٖ تخؾ وٛچى٣ اص ا٤ٗ خلاء،  ،دس ا٥ِٚٗ ٌاْ حاضش

 داد٘ـاٖ تذػت آٔذٜ ٘تا٤ح ا٘داْ ٌشفت.  ،٤ؼ٣ٙ سٔضٌزاس٢ ٔٛاص٢ ٚ تمش٤ة ٞذف ٢ خذ٤ذاػتفادٜ اص س٤ٚىشد
٘ىت١ حائض ا٥ٕٞت دس ٘تا٤ح،  پز٤ش اػت. أىاٖ فاسػ٣وا٣ِ٘ٛ٘  خثش٢ِ خٕلاتدس  F0 دل٥كِ٘ؼثتاً  تخ٥ِٕٗوٝ 

ٌفتاسٞا٢  ؿذٜ دس ٔما٤ؼٝ تا ٘تا٤ح حاكُ اص دسن واٖ٘ٛ دس پاسٜ ٌفتاسٞا٢ تاصػاص٢ ٥ٔضاٖ دسن واٖ٘ٛ تشا٢ پاسٜ
 ٟتشت ،ٞا٢ وا٣٘ٛ٘ ٚ غ٥شوا٣٘ٛ٘ ؿذٜ دس و١٥ّ حاِت ٕٞا٘ٙذػاص٢ عث٥ؼ٣ اػت وٝ ٥ٔضاِٖ دسن واٖ٘ٛ دس خٕلاتِ

ت اػ ٔغّٛت٣ حاو٣ اص ٘تا٤حؿذٜ ت٥ِٛذ ٞا٢ِ ٔٙح٣ٙ ٚ ػ٣ٙ٥ِ ر٣ٙٞاسص٤ات٣  ٕٞچ٥ٙٗ،ٞا تٛدٜ اػت. ٖ اص ٕٞتا٢ آ
؛ طٚ ٚ 2014)٣ِ ٚ ٕٞىاساٖ،  ٤ّٙذ٢تاطاپ٣ٙ ٚ ٔا٘ذس٤ٗ، ا٥ٍّ٘ؼ٣، ٞا٣٤ ٔا٘ٙذ  صتاٖ وٝ تا د٤ٍش ٘تا٤ح حاكُ اص

واسآٔذ  ٤ه اتضاسِتٛا٘ذ  ٣ٔوٝ  داد٘ـاٖ  PENTAtrainer2، تٙاتشا٤ٗ. اػت لاتُ ٔما٤ؼٝ (2014پشْٚ ر آٖ، 
خٛدواس ػُٕ  افضاس٢ وٝ تٝ كٛست ٥ٕ٘ٝ . ا٤ٗ تؼت١ ٘شْوا٣٘ٛ٘ دس فاسػ٣ تاؿذ ٘ٛا٢ ٌفتاسِ تشا٢ ٕٞا٘ٙذػاص٢ِ

 ،تلادف٣ ػاص٢ِ ٘مـ٣ ٚ ت٥ٟٙٝ ٌزاس٢ِ ، تشچؼةF0ت٥ِٛذ٢ دس ت٥ِٛذ  ٕٞا٘ٙذػاص٢ِ ػاصٚواسِ ٣ اصتشو٥ث وٙذ تا ٣ٔ
 ٔما٤ؼٝ تا س٤ٚىشدٞا٢ د٤ٍش ٔا٘ٙذأا دس . ٥ٌشد ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٣ٔ ٞا٢ ٔختّف صتاٖ٘ٛا٢ ٌفتاس  ٔغاِؼ١ تشا٢

تا٤ذ اؿاسٜ  (1391)عاٞش٢ اسد٣ِ ٚ خشْ،  ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت وٝ پ٥ؾ اص ا٤ٗ دس فاسػ٣ خٛدٚاحذ ر ٚص٣٘
ػاص٢  اػت وٝ أش ٔذَ ٛا٘ؼ٣ٕ٘اٞا داسا٢ ٔ ٞا ٚ فاكّٝ ٌزاس٢ ٘ٛاخت تشچؼة اػتفادٜ اص ٚ وشد وٝ ا٤ٗ س٤ٚىشد

ٌزاس٢ تٝ ؿ٠ٛ٥ دػت٣ اؿاسٜ  داْ تشچؼةتٛاٖ تٝ ا٘ وٙذ. اص آٖ خّٕٝ ٣ٔ تا ٔـىُ ٔٛاخٟٝ ٣ٔتٝ عٛس و٣ّ سا 
ػاص٢  تش اػت وٝ ػٕلاً ٔذَ تش ٚ ٞض٤ٙٝ وٝ ٘ٝ تٟٙا ا٘ؼداْ ٚ ٤ىپاسچ٣ٍ لاصْ سا ٘ذاسد تّىٝ تؼ٥اس صٔاٖ وشد

 F0 ٔٙح٣ِٙ خشٚخ٣ِ ،آٖ د٥ٔٚٗ ٔـىُوٙذ.  ٞا٢ حد٥ٓ سا غ٥شٕٔىٗ ٣ٔ دادٌاٖ ٘ٛا٢ ٌفتاس تا اػتفادٜ اص پا٤ٍاٜ
ؿا٤ذ  ػاو٣ س٤ٚىشد فٛخ٣ .اػت ؿذٜت٥ِٛذ پؼ٥ِٗ ٔٙح٣ِٙ تٝ ؿىُ ٘اپ٥ٛػتٝ اػت وٝ خٛد ٥٘اصٔٙذ پشداصؽِ

ٞا٢  وٝ تاوٖٙٛ تشا٢ صتاٖ ٘ٛا٢ ٌفتاس تاؿذ ػاص٢ِ ٔذَتاصػاص٢ ٚ تش٤ٗ ٚ پشواستشدتش٤ٗ س٤ٚىشد دس ص١ٙ٥ٔ  ٔغشح
ٔٛفم٥ت ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ ٥ٔضاٖ تالا٣٤ اص ٔتؼذد٢ چٖٛ ا٥ٍّ٘ؼ٣، چ٣ٙ٥، ٞٙذ٢، ٤ٛ٘ا٣٘ ٚ غ٥شٜ تا 

 تا اػتفادٜ اص اثش خٕؼ٣ِ F0 ٔٙح٣ِٙ ٔختّف تش٤ىذ٤ٍش ٚ ػاختِ ٞا٢ِ ِٔٛفٝ تاث٥شِاػت. أا دس ا٤ٗ ٔذَ تٝ د٥ُِ 
تٝ كٛست  دسكذد تٛد تا پاسأتشٞاتمش٤ثاً غ٥شٕٔىٗ اػت. ِزا تا٤ذ  ٔذَ ٢ِپاسأتشٞا ٞا، تؼ٥٥ٗ دػت٣ِ ِٔٛفٝ
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٘ثات ٚ وٛچاس٢  ٘ٓاٌش چٝ ا٤ٗ واس تا ٔٛفم٥ت تالا٣٤ تٛػظ اػتخشاج ؿٛ٘ذ. اص س٢ٚ ٔٙح٣ٙ اك٣ّ خٛدواس 
تذػت آٚسدٖ پاسأتشٞا٢ ٔٛسد ٘ظش اص س٢ٚ ٔتٗ اػت وٝ  ،سٚ ْ ٌشفتٝ اػت أا ٔؼل١ّ پ٥ؾادا٘ (1386)

ٔذَ د٤ٍش٢ اػت  ،ت٥ّت .وٙذ ٞا٢ تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌفتاس فاسػ٣ تا ٔـىُ ٔٛاخٝ ٣ٔ ػاص٢ آٖ سا دس ػ٥ؼتٓ پ٥ادٜ
( دس پظٚٞـ٣ تا اػتفادٜ اص ا٤ٗ س٤ٚىشد 1384اساٖ )٘ثات ٚ ٕٞى ٘ٓ داسد.ؿثاٞت خٛدٚاحذ ر ٚص٣٘  وٝ تٝ ا٢ٍِٛ

ٚ تٝ ٥ٔضاٖ ٕٞثؼت٣ٍ حذٚد  پشداختٙذ ٚ تخ٥ٕٗ تؼأذپا٤ٝ اص س٢ٚ ٔتٗ دس فاسػ٣ػاص٢ ٘ٛا٢ ٌفتاس  تٝ ٔذَ
ٔذَ  دٞذ وٝ تٝ ٔا٘ٙذِ ا٤ٗ ٥ٔضاٖ اص ٕٞثؼت٣ٍ ٘ـاٖ ٣ٔ دػت پ٥ذا وشد٘ذ. خٛد تشا٢ داد٠ آصٖٔٛ 61/0

تٝ تاٚس ٍ٘اس٘ذٌاٖ ا٤ٗ اص ا٤ٗ سٚ، ا٢ ٥٘ؼت.  ػادٜ ٢ٚ ٔتٗ أشػاو٣، تذػت آٚسدٖ پاسأتشٞا٢ ٔذَ اص س فٛخ٣
٣٤ غؼ٥ت تؼ٥اس تالاداسا٢ ل خٛدٚاحذ ر ٚص٣٘ تشخلاف س٤ٚىشد PENTAٌشا٢  ت٥ِٛذ٢ ر ٘مؾ ػغٛس، س٤ٚىشدِ

ٞا٢  ٞا٢ استثاع٣ وٝ تٝ ػٙٛاٖ تشچؼة ٘مؾتؼ٥اس٢ اص تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ  ٞا٢ ٔٛسد اػتفادٜ اػت ٚ دس تشچؼة
ػاص٢ ٘ٛا٢ ٌفتاس دس  ٔذَ ،تٛا٘ٙذ تٝ ؿ٠ٛ٥ خٛدواس اػٕاَ ؿٛ٘ذ ٚسٚد٢ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٙذ ٣ٔ

وٝ اؿاسٜ ٕٞا٘غٛس  ػاصد. ٣ٔ ػ٣ّٕتاِمٜٛ سا  فاسػ٣ ٞا٢ تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌفتاس ٞا٢ حد٥ٓ ٚ ػ٥ؼتٓ دادٌاٖ پا٤ٍاٜ
ػاو٣ ٚ ت٥ّت تذػت آٚسدٖ پاسأتشٞا اص س٢ٚ ٔتٗ اػت. اص ا٤ٗ سٚ تٝ  ٘ٙذ فٛخ٣ٔـىلات س٤ٚىشدٞا٣٤ ٔا ؿذ اص

 دس ض٤ٙٝتٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٌتٛا٘ذ  ٣ٔتٝ خاعش ؿفاف٥ت، ا٘ؼداْ ٚ ٤ىپاسچ٣ٍ آٖ  PENTAسػذ س٤ٚىشد  ٘ظش ٣ٔ
خٝ تٝ تا تٛ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٥ٌشد.تا اػتفادٜ اص داد٠ آٔٛصؽ ٚ آصِٖٔٛ ٔدضا ػاص٢ ٘ٛا٢ ٌفتاس فاسػ٣  ٔذَ

تؼذاد سا تا چاسچٛب تا ا٤ٗ  كذد٘ذات آت٣ دسس تحم٥مدٍ٘اس٘ذٌاٖ  ٘تا٤ح ٔغّٛب حاكُ اص پظٚٞؾ حاضش،
، ٕٞىاساٖاسد٣ِ ٚ   )عاٞش٢ خٕلات خثش٢ ٌفتاس٢ِدادٌاٖ  ٤ه پا٤ٍاٜٚ تا ت٥ـتش  ٞا٢ استثاع٣ فشض٣ِ ٘مؾ

 .ٛسد آصٔا٤ؾ لشاس دٞٙذٔ ،ؿذٜ اػتٞا٢ تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌفتاس عشاح٣  وٝ تٝ ٔٙظٛس اػتفادٜ دس ػ٥ؼتٓ( 1394
 ،وٝ تذٖٚ ٘ظاست ٔؼتم٥ٓ دس ؿ٠ٛ٥ ت٥ِٛذ خٕلات٣ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٕلات ت٥ـتش  تا ٕ٘ٛ٘ٝ ، آصٔٛدٖ ا٤ٗ چاسچٛب٤ؼ٣ٙ

ٞا٢  ػاص٢ ٘ٛا٢ ٌفتاس فاسػ٣ دس ػ٥ؼتٓ تٛاٖ ٔذَ ٣ٔ لاتُ لثَٛدس كٛست وؼة ٘تا٤ح ا٘ذ.  ؿذٜ ت٥ٟٝ ٚ ضثظ
 ػاص٢ وشد.  تثذ٤ُ ٔتٗ تٝ ٌفتاس فاسػ٣ سا تا اػتفادٜ اص ا٤ٗ س٤ٚىشد پ٥ادٜ
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 ( ْ1384اػلا٣ٔ، ٔحش)، ا٘تـاسات ػٕت. ،٘ظاْ تح٥ُّ آًٞٙ صتاٖ فاسػ٣. تٟشاٖ ،ؿٙاػ٣ ٚاج 

 ٔدٕٛػٝ  ،«ٞا٢ ػٙتض ٌفتاس فاسػ٣ ػاص٢ ٘ٛا٢ ٌفتاس دس ػ٥ؼتٓ ٔذَ» ،(1391اسد٣ِ، ٔشتض٣ ٚ ػ٥ُٟ خشْ )  عاٞش٢
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