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 چکیده
توان میدار زبان فارسی پرداختیم. هدف بررسی این نکته بود که آیا در هجاهای تکیه ر این تحقیق به بررسی کیفیت واکد

مورد نظر  هایلفهؤم؟ شناختی تکیه در زبان فارسی در نظر گرفتهای صوتعنوان یکی از همبستهتغییر کیفیت واک را به
 و افزار پرت انجام دادیمبودند. تحقیق را در محیط نرم بسامدپریشیشیب طیفی و  هایلفهؤمبرای بررسی کیفیت واک 

های مورد استفاده شامل شش واکۀ زبان فارسی بودند که در بافت آوایی یکسان توسط پنج گویشور مرد و پنج گویشور داده
که کیفیت واک در زبان  یماول( نشان داد سازۀبررسی شیب طیفی )با در نظر گرفتن اختلاف دامنۀ دو با زن خوانده شدند. 

در  /α/و  /a/داری )جز در مورد دو واکۀ رد. ضمن اینکه اختلاف معنیفارسی به سوی کیفیت واک معمولی گرایش دا
بود  بسامدپریشی مولفۀدوم نیز مولفۀ  .شودمیدار مشاهده نتکیه و تکیهها در هجای بیگویشوران زن( بین شیب طیفی واکه

تکیه و داری بین هجاهای بیف معنیهم اختلا لفهؤماشاره دارد. در مورد این  موجهای متوالی که به تغییرات بسامد در دوره
شناختی تکیه در زبان های صوتتوان کیفیت واک را یکی از همبستهدست آمده نمی. بنابر نتایج بهشودمیدار مشاهده نتکیه

 فارسی دانست. 
 

 کیفیت واک، تکیه، شیب طیفی، بسامدپریشی ها:کلیدواژه
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 مقدمه 

مجرای گفتار مجرایی است که از شود. ها( وارد مجرای گفتار میاز منبع )ششدر تولید گفتار، حجمی از هوا 
شود و از سه حفرۀ حلق، بینی یا خیشوم و دهان ها و بینی منتهی میبالای حنجره شروع شده و به لب

دهد. برای تولید کند و طیف صدا را شکل میعمل می صوتیعنوان یك فیلتر این مجرا به تشکیل شده است.
های صوتی در حنجره شکل کند. موجی که در اثر ارتعاش پردهابتدا جریان هوای منبع از حنجره عبور می وا،آ

است  0Fشود. بسامد این موج همان بسامد اصلی یا واک نامیده می (glottal wave)گیرد موج چاکنایی می
های است. این موج پس از ورود به حفرههای زبرزنجیری گفتار مانند تکیه، نواخت و آهنگ و نمایانگر ویژگی

: 1991 ،1)لور گیردهای تشدید یا بازآوایی قرار میثیر ویژگیأاصلی مجرای گفتار )حلق، بینی و دهان( تحت ت
181 .) 

عنوان یك ویژگی نوایی ای یا بهصورت واجگونهها بهدر بسیاری از زبان (voice quality)کیفیت واک 
های مربوط به صورت یکی از نشانه( یا به0212 ،موشامر :کید در زبان آلمانیأ)مانند تکیه یا ترود کار میبه

ها یا ها، همخوانکه بر مبنای آن کیفیت واک همانند واکه (distinctive features)های ممیز مشخصه
در این تحقیق به (. 0212به نقل از موشامر،  1991 ،)بلوتل و گرنیدهد ها معنای واژگانی را تغییر مینواخت

هدف بررسی آن است که آیا علاوه پردازیم. ثیر عنصر نوایی تکیه بر کیفیت واک در زبان فارسی میأبررسی ت
دیگری نمایندۀ تغییرات  شناختیصوت هایلفهؤمبر افزایش زیروبمی که همان بسامد موج چاکنایی است، 

 هستند؟ در زبان فارسی دارکیفیت واک در هجاهای تکیه
 

 بحث نظری

عنوان یکی از شناختی آن پرداخته و پس از آن کیفیت واک را بههای صوتدر ابتدا به معرفی تکیه و همبسته
 دهیم.ها مورد بررسی قرار میهمبسته

 شناختی تکیههای صوتهمبسته -1

بر و هجای تکیهتکیه در واژگان به برجستگی یك هجا نسبت به سایر هجاها اشاره دارد. هجای برجسته را 
شناختی های صوتلفهؤم(. 00: 1381گویند )اسلامی، واژگانی می ۀبه برجستگی در سطح واژگان تکی

تکیه مورد توجه قرار هایی که در بررسی مختلفی در ایجاد چنین برجستگی نقش دارند. مهمترین مولفه
 هستند. (fundamental frequency) و بسامد پایه (intensity) ، شدت(duration) گیرند، دیرشمی

بر مبنای هزارم دهد و معمولاً دیرش عبارت از مدت زمانی است که تولید آوا و گفتار به خود اختصاص می
ها از شش شدهخارجتولیدی به میزان فشار هوای  منظرشدت از  ولفۀم. (131: 1991، 0)لور شودبیان می ثانیه

 از منظر شدت بیشتر صداهای دارایشود. شده در تولید این حجم هوا مربوط میانرژی مصرف همچنینو 

                                                 
1. Laver J.  

2. Laver 
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حاصل  (pitch) تغییرات زیروبمی با نیز . ملودی گفتار(161: 0223، 1)کتفورد شوندشنیداری بلندتر درک می
در حین های صوتی پردهارتعاش  بسامدتولیدی آن  ۀادراکی است که همبست شود. زیروبمی یك مفهوممی

بیان ( Hz) پایه است که بر اساس دور بر ثانیه و یا هرتز بسامدآن شناختی ۀ صوتتولید صدا است. همبست
 (.1916، 0)فانت شودمی

انجام شده است تحقیقات مختلفی  هم شناختی آن در زبان فارسیهای صوتدر مورد تکیه و همبسته
؛ 1390زاده، ؛ ابولحسنی1386؛ موسوی، 1381؛ اسلامی، 101: 1316شناس، ؛ حق112-111: 1361خانلری، )

های اصلی ایجاد تکیه مورد لفهؤعنوان مشده سه مولفۀ فوق بهدر تحقیقات انجام(. 1390مدرسی قوامی، 
شناختی تکیه، های صوتمهمترین همبستهکه دست آمده حاکی از آن است اند و نتایج بهبررسی قرار گرفته

 اند. افزایش بسامد پایه و دیرش بوده
ثیرگذار در ایجاد أعنوان عوامل تشناختی دیگری هم بههای صوتلفهؤهای مختلف معلاوه بر آن در زبان
های هاست. در زبانلفهؤاند. کیفیت واک یکی دیگر از این مهای نوایی( شناخته شدهتکیه )و سایر مشخصه

مختلفی نقش نوایی کیفیت واک در سطوح مختلف زبانی مورد ارزیابی قرار گرفته است. در بخش بعد پس از 
نگارنده در این کنیم. های مختلف اشاره میمعرفی کیفیت واک به نقش زنجیری و زبرزنجیری آن در زبان

ا که تاکنون در مورد زبان فارسی مورد بررسی شناختی دیگری رهای صوتتحقیق بر آن است که همبسته
تاکنون  های آنها را در هجاهای مختلف واژگان گفتار افراد سالم بسنجد.اند ارزیابی کند و ویژگیقرار نگرفته

رضایی و بحث کیفیت واک در زبان فارسی در مورد مقایسۀ گفتار افراد سالم و ناسالم مطرح شده است )
در مورد احتمال  چندانی( اما تحقیقات 1388پناهی و دیگران، ؛ سیف1393دیگران، ناجی و ؛ 1393دیگران، 

 ثیرگذاری آن در سطوح مختلف زبانی افراد سالم انجام نشده است.أت

 داری تکیهکیفیت واک در هجاها -2

لید های صوتی همزمان با توویژگی حنجره و وضعیت پردهبه (phonation) سازیکیفیت واک یا نوع واک
چنین  شناختیصوتهای صوتی، نتایج برای توصیف الگوهای ارتعاش پردهو  آواهای گفتار اشاره دارد

؛ لدفوگد و 1911 ،لدفوگد؛ 1982 ،لور) رودکار میشناختی بهصوتارتعاشاتی و درک شنونده از این الگوهای 
ها دو نوع شده است. برخی از زبانهای مختلف مشاهده سازی در زبانانواع مختلفی از واک (.0221 ،گوردون
 بازداشته. در برخی واک (modal) عادیو  (breathy) کنند: نفسیسازی را از یکدیگر متمایز میاز واک

(creaky) یك سوی  گیرد که در( یك طیف واکی را در نظر می1911(. لدفوگد )همان) شودهم اضافه می
سوی دیگر چاکنای کاملاً بسته قرار دارد. لدفوگد در این طیف  واکی و درآن چاکنای کاملاً باز و وضعیت بی
 . بازداشتهو  (tense) ، معمولی، سخت(lax) کند که عبارتند از نفسی، نرمپنج نوع وضعیت واک را متمایز می

                                                 
1. Catford 

2. Fant 
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هایی مانند انگلیسی و فارسی که تغییر کیفیت واک نقش واجی ندارد، باید به عوامل مختلفی که در زبان
های نوایی از عواملی هستند که ممکن بافت آوایی و ویژگیشود توجه داشت. به تغییر کیفیت واک میمنجر 

 ،های آوایی حاصلسازی شوند. صورتثیر قرار داده و منجر به بروز انواع واکأاست واک معمولی را تحت ت
هایی که به در مجاورت همخوانها سازی واکهطور مثال نوع واکهای واج مورد نظر خواهند بود. بهواجگونه

نفسی  /h/ها در مجاورت واج کند. واکهسازی متفاوتی دارند تغییر میخاطر شیوه و جایگاه تولیدشان نوع واک
، 1)بلانکنشیپ پذیرندرا می بازداشته های واکویژگی /Ɂ/ شوند و در مجاورت واج انسدادی چاکناییمی

 هایشوند و پیش از همخواننفسی می ،واکهای انسدادی بیها پیش از همخوان. همچنین واکه(1991
 )همان(.  بازداشته، (ejective) فورانی

طور رود. بهکار میهای نوایی هم بهعنوان نشانگر عناصر و جایگاهها بهواک غیرمعمولی در بسیاری از زبان
عنوان مرزنمای آغازی کرواتی به و صربها مانند انگلیسی، سوئدی و در بسیاری از زبان بازداشتهمثال واک 

 1اپستین همچنین  (.1996، 3دیلی و دیگران؛ 1989، 0)فانت و کروکنبرگ گیردیا پایانی مورد استفاده قرار می
های خبری، در زبان انگلیسی، به عواملی مانند جایگاه پایانی جمله بازداشته( در ایجاد کیفیت واک 0220)

توانند موجب بروز کند که هر کدام میای عناصر زنجیری اشاره میهای واجگونهزیروبمی پایین یا ویژگی
در آنها تنها نقش زبرزنجیری  هایی که کیفیت واکدر پایان یك جمله باشند. بنابراین در زبان بازداشتهواک 

 .دهد دارای اهمیت استدارد تعیین نوع عناصر نوایی و جایگاهی که چنین تغییری در آنها رخ می
هستند. بنابراین  شناختیصوت -های ادراکیو کیفیت واک هر سه پدیده (loudness) زیروبمی، بلندی

بسامد طور که روند و نتیجۀ تعامل صدا با شنونده هستند. اما هماننمی رهای ذاتی صدا به شماجزء ویژگی
 شناختیصوتهای همبستهبلندی است،  شناختیصوتزیروبمی و دامنه بازنمود  شناختیصوتبازنمود  پایه

های مشترک در در بین مهمترین مشخصه(. 0220، )اپستینتوان مورد بررسی قرار داد میرا هم کیفیت واک 
 ، شیب طیفی(airflow) جریان هوا، ، دیرشهاسازه بسامدپایه، بسامد  ،توان به شدتها میبین زبان

(spectral tilt) ای بودندوره و (periodicity) (. 0221 ،اشاره کرد )گوردون و لدفوگد  

با کاهش انرژی، نسبت به واک معمولی، همراه  بازداشتهها تولید واک نفسی و واک در بسیاری از زبان
شوند )گوردون و لدفوگد، پایه همراه می بسامدهای غیرمعمولی با کاهش واک. (1998، 1)گوردون است

 ها افزایش نواخت بازتاب انقباض چاکنای استجهانی نیست و در بعضی از زبان(، گرچه این ویژگی 0221
است که با تغییر نوع  شناختیصوت هایلفهؤمها یکی دیگر از سازه بسامد. (1919، 6)هومبرت و دیگران

بیشتر از  بازداشتهاول در واک  ۀساز بسامدنشان داده است که طور مثال تحقیقات کند. بهسازی تغییر میواک

                                                 
1. Blankenship B. 

2. Fant and Kruckenberg 

3. Dilley et al. 

4. Epstein M. A. 

5. Gordon, M. 

6. Hombert et al. 

http://www.researchgate.net/researcher/2032295140_Melissa_Ann_Epstein


 4931پايیز و زمستان   -41شماره  -مهفتسال                                                      شناسی تطبیقی      زبانهاي ژوهشنشريه پ

 

169 

ها با سازی غیرمعمولی در برخی زبان. علاوه بر آن واک(1993، 1)کرک و دیگران واک نفسی یا معمولی است
های معمولی تر از واکههای نفسی طولانیواکه (Kedang) کدانگ افزایش دیرش همراه است. در زبان

تغییر نوع ترند )همان(. طولانی بازداشتههای هم واکه (Jalapa Mazatec) جالاپا مازاتك هستند و در زبان
وماً با کاهش جریان هوا همراه های سخت عمسازی با تغییرات آیرودینامیکی نیز همراه است. واکهواک
 (.0221چاکنایی در آنها کمتر است )گوردون و لدفوگد، فروشوند و فشار می

 ای بودندورههای شیب طیفی و لفهؤمکه در تحقیق حاضر مورد توجه ما هستند  هاییلفهؤماما مهمترین  
ها نتیجۀ همسازپایه و  بسامددر تولید گفتار،  (source-filter theory) صافی -هستند. بنابر نظریۀ منبع

تغییر های طیف صوتی ممکن است به دو علت همسازمنبع، هستند. دامنۀ عنوان بههای صوتی، ارتعاش پرده
های واک سازی و کیفیتانواع واک  (.صافیهای مجرای گفتار )سازی( و ویژگیکند: تغییرات منبع )نوع واک

شود. اطلاعات مربوط به های مختلف منبع با الگوها و شیب متفاوتی میمختلف منجر به تولید طیف
دست آوردن اطلاعات شود. اما برای بهها هم دیده میشده از لبهای طیف منبع، در طیف نهایی خارجویژگی

های واکی طیف خروجی هایی باشیم که بازنمود ویژگیمربوط به منبع تولید واک، باید به دنبال شاخص
 باشند. 

های مختلفی دارد. موج چاکنایی مربوط به موج چاکنایی تولیدشده در منبع در شرایط واکی مختلف ویژگی
و تغییرات  شکلی چوله دارد بازداشتهطرف دیگر موج چاکنایی واک  واک نفسی شکلی سینوسی دارد. از

صورت شود. این به خاطر آن است که جریان هوای عبوری از چاکنای بهناگهانی بیشتری در آن دیده می
صورت های صوتی بهشدن سریع پردهگیرد و با بستههای صوتی شکل میبودن پردهآهسته در حین باز

بالاتر  بسامدهای دارای همسازۀ نها و تغییرات ناگهانی با افزایش دامفتد. شکل چولۀ پالساناگهانی فرو می
برای تحلیل کمّی شکل موج چاکنایی با استفاده از (. 1991؛ هانسون، 1983شود )لدفوگد، همبسته می

سیگنال خروجی های مختلف در همسازچند راه وجود دارد. یك راه مقایسۀ دامنۀ  شناختیصوتهای مقیاس
، 0؛ استیونز و هانسون1988)لدفوگد و دیگران،  شودشیب طیفی شناخته میعنوان به. این مقیاس است

توان با است. شیب طیفی را می بسامدشیب طیفی بیانگر درجۀ کاهش شدت صوت با افزایش (. 1991
 سازهبه اولین  همساز، نزدیکترین همسازهای بالا مانند دومین همساز بسامددامنۀ پایه با  بسامدمقایسۀ دامنۀ 
 بازداشتههای محاسبه کرد. شیب طیفی در مورد واک FFTدر نمودار  سازهبه دومین  همسازیا نزدیکترین 

های بالاتر در مورد واک بسامدهای نفسی مثبت است. به بیان دیگر کاهش انرژی در منفی و در مورد واک
های بالاتر در همسازپایه از دامنۀ  بسامدحداقل و در مورد واک نفسی حداکثر است. کم کردن دامنۀ  بازداشته

های معمولی های نفسی کمترین مقدار و در مورد واکبیشترین مقدار، در مورد واک بازداشتههای مورد واک
ب طیفی را برای واک معمولی، و شی FFT(. در شکل زیر نمودار 0221در حد میانه است )گوردون و لدفوگد، 

 کنید )همان(:مشاهده می San Lucas Quiaviní Zapotecدر زبان  بازداشتهنفسی و 

                                                 
1. Kirk et al. 

2. Stevens, K. & Hanson, H. 
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 : مقایسۀ شیب طیفی در سه نوع واک1 شکل

 
 بندی کرد:صورت زیر دستهتوان بازنمود نوع واک بر شیب طیفی را بهبه طور کلی می

، 1)هانسون نشانگر طول فاز بازبودن در موج چاکنایی استهای اول و دوم همسازهای مقایسۀ دامنه -
 کوچك یا منفی است. بازداشتههای های نفسی مثبت و بزرگ است و در واک. این مقدار در واک(1991

های نفسی اول است که در واکسازه اول بیانگر پهنای باند سازه و  همسازهای نخستین مقایسۀ دامنه -
 . )همان( کوچك یا منفی است بازداشتههای بزرگ و مثبت است و در واک

میزان است.  (jitter) پریشیبسامد مولفۀگیرد دیگری که در بررسی نوع واک مورد نظر قرار می مولفۀ
در  بسامدتغییرات  لفه بهؤمتخمین زد. این  پریشیبسامد مولفۀتوان با موج صوتی را میای بودن دوره
های متوالی با یکدیگر دوره بسامدکه به خاطر وجود نوفه، کند. در صورتیاشاره می موجهای متوالی دوره

 بسامدپریشی مولفۀیابد. توجه به این نکته لازم است که در افزایش می بسامدپریشی مولفۀتفاوت پیدا کند 
بودن یا  ایدورهگویای  مولفهمقایسۀ دقیق عددی لازم نیست، بلکه کمتر بودن یا بیشتر بودن مقدار این 

بودن منبع ایجاد واک در ن ایدورهبه معنای درجۀ بالای  بسامدپریشی نبودن صوت است. مقدار بیشتر ایدوره
)کرک و  است ایغیردورههای چاکنایی تکانهدارای  بازداشتهواک طور که گفتیم همانچاکنای است. 

 نگاشت زیر مشهود است:در موج صوتی و طیف بازداشته. این مشخصه از واک (1993، 0دیگران

                                                 
1. Hanson, H. 

2. Kirk et al. 
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 نگاشت واک بازداشته: موج صوتی و طیف2 شکل

   
 نوفۀاین نویز بازتاب  های بالا همراه است.بسامدطیفی خصوصاً در  فۀبا افزایش نونیز واک نفسی 

نقش  (.1988)لدفوگد و دیگران،  آیدای است که به علت خروج مداوم هوا از چاکنای بوجود میافزوده
 1طور مثال پلاگ و دیگرانزبرزنجیری مولفۀ بسامدپریشی نیز در تحقیقاتی مورد بحث قرار گرفته است. به

های زیروبمی و شدت در متمایزکردن تکیۀ اند که همبستۀ بسامدپریشی علاوه بر همبسته( نشان داده0221)
ه در هجاهای دارای تکیۀ اصلی نسبت به لفؤاصلی و تکیۀ ثانویه در انگلیسی نقش دارد و مقدار این م

یکی از عنوان بهلفه ؤ( نیز نقش این م0210) 0پاتنیك و دیگران هجاهای دارای تکیۀ ثانویه کمتر است.
 اند. ثر بر گفتار احساسی در زبان انگلیسی را مورد بررسی قرار دادهؤهای نوایی ملفهؤم

 

 روش تحقیق
پردازیم. تغییرات کیفیت دار زبان فارسی میکیفیت واک در هجاهای تکیهدر این تحقیق به بررسی تغییرات 

و ادراکی مورد توجه قرار داد. ما در این تحقیق از  شناختیصوتتوان از منظر فیزیولوژیکی، واک را می
جه که بازنمود تغییرات کیفیت واک هستند مورد تو را شناختیصوت هایلفهؤمکنیم و رویکرد دوم استفاده می

 هاییلفهؤممرتبط معرفی شدند.  شناختیصوت هایلفهؤمشده تعدادی از دهیم. در بحث نظری مطرحقرار می
 مولفۀ و شیب طیفی مولفۀگیرند عبارتند از ها در این تحقیق مورد توجه قرار میکه برای تحلیل داده

 . بسامدپریشی
های دار است، دادهها در هجای تکیهواکههای واکی از آنجا که هدف ما در این تحقیق بررسی ویژگی

تکیه فراهم دار و هجای بیها در هجای تکیهکنیم که امکان مقایسۀ واکهصورتی انتخاب میتحقیق را به
های واژهها، آنها را در شود. به این منظور و با در نظر گرفتن ساخت هجایی و بافت آوایی یکسان برای واکه

                                                 
1. Plag. I et al. 

2. Pattnaik P. et al. 
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بر این مبنا با  قرار دادیم. /Ɂ/در مجاورت همخوان انسدادی چاکنایی ( Ɂv. Ɂvدوهجایی )با ساخت هجایی 
را در  (ɁaɁa, ɁeɁe, ɁoɁo, ɁuɁu, ɁiɁi, ɁαɁα)توجه به وجود شش واکه در زبان فارسی، شش واژۀ 

جملۀ مورد نظر د. بو /Ɂin jek   Ɂ.....Ɂ.....   Ɂast/ صورت جملۀزبانی انتخاب شده به بافت اختیار داشتیم.
)نسخۀ افزار پرت از نرمدر یك اتاق آکوستیك خوانده شدند.  توسط پنج گویشور زن و پنج گویشور مرد

 ها استفاده شد. برای ضبط و تحلیل داده( 133363
منطقۀ  ثیرات مجرای گفتارأبرای به حداقل رساندن تها، هنگام تعیین بخش مورد تحلیل واکهدر  همچنین
کنیم. منطقۀ ایستای بخش مورد تحلیل انتخاب میعنوان بهرا  (vowel steady state) ایایستای واکه

بر نظر رسد. بناکمترین مقدار خود می ای بهثیر بافت مجاور واکهأای است که در آن تای منطقهواکه
شود که در آن بسامد سازۀ آغاز میای هنقطدر هر واکه از  ای(، منطقۀ ایستای واکه106: 0212هرینگتون )

نگاشت ها از طیفهمسازهمچنین برای دریافت بیشترین اطلاعات مربوط به است. مقدار دارای بیشترین اول 
محدود از بیش از یك دورۀ  های باندکنیم. طیفثانیه( استفاده میمیلی 32محدود )با طول پنجرۀ  نوار

باشد، به وضوح  Hz 12میان آنها بالاتر از  بسامدهایی که اختلاف همسازاند و در آنها چاکنایی تشکیل شده
 شوند. از یکدیگر مجزا می

 

 هاتحلیل داده

های مورد پردازیم. برای محاسبۀ شیب طیفی در واکهدست آمده میها و نتایج بهدر این بخش به تحلیل داده
نمودار ای از در شکل زیر نمونه .استفاده کردیماول و دوم(  هایهمساز)تفاوت دامنۀ  H1-H2 مولفۀ ازنظر، 
FFT  واکۀ/e/ کنید. این طیف اطلاعات سیگنال گفتاری را در دو حوزۀ را مشاهده میتکیه( )در جایگاه بی

ی طیف هستند و با کلیك بر هاشود همسازها قلهور که مشاهده میطدهد. هماندست میبسامد و شدت به
ها را به افزار، قلهدر نرم selبا استفاده از گزینۀ  شود.بل نمایش داده میسیقله، شدت آن بر حسب د هر

دست آوردن این برای بهمیزانی از هم متمایز کردیم که بتوانیم نقطۀ دامنۀ آنها را به خوبی شناسایی کنیم. 
 استفاده شده است. To Spectrumافزار پرت از گزینۀ طیف در نرم

 

 
 /e/واکۀ  FFTنمودار : 3شکل
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دار تکیه و هجای تکیههای مربوط به گویشوران مرد و زن را در دو جایگاه هجای بیدر این قسمت داده
 .1ایمای استفاده کردهدست آمده از نمودار جعبههای بهدادن پیوستار دادهبرای نشانکنیم. مقایسه می
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 دار زنانتکیه و تکیهدر هجاهای بی H1-H2 مولفۀمقایسۀ ای نمودار جعبه: 1 نمودار

 
 تکیه زنانبل( در هجاهای بیها )بر حسب دسیدامنۀ همساز: 1جدول 

u o i e ɑ a زن -تکیهبی  

12366 11301 11391 12321 38318 39318 H1(F0) 

01332 08301 01316 01330 36322 33398 H2 

16336 13322 16318 11310 0318 1302 H1-H2 

 
 دار زنانتکیهبل( در هجاهای ها )بر حسب دسی: دامنۀ همساز2جدول 

u o i e ɑ a زن -دارتکیه  

11332 12316 10386 12312 39388 38362 H1(F0) 

01311 06332 01321 06306 01318 01321 H2 

13316 11316 11380 11301 11332 13316 H1-H2 

 
 کنید:زیر هم نتایج مربوط به گویشوران مرد را مشاهده می در جدول

                                                 
 ایم.استفاده کرده `a از /α/اند. در اینجا به جای صورت آوانگاری واکۀ تب طراحی شدهافزار مینیدست آمده در نرمبهنمودارهای . 1
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 دار مردانتکیه و تکیهدر هجاهای بی H1-H2 مولفۀمقایسۀ ای نمودار جعبه: 2 نمودار

 
 تکیه مردانبل( در هجاهای بیها )بر حسب دسیهمساز: دامنۀ 3جدول 

u i o e ɑ a ردم –تکیه بی  

31390 31382 31311 36321 31331 31320 H1(F0) 

01311 01380 09311 31318 32311 33380 H2 

11318 6398 6322 2316 6392 1302 H1-H2 

 
 دار مردانتکیهبل( در هجاهای ها )بر حسب دسی: دامنۀ همساز4جدول 

u i o e ɑ a دمر-دارتکیه  

36301 36310 36310 36316 36380 31388 H1(F0) 

01310 03338 31311 30302 09302 31391 H2 

8310 13331 1398 1316 1360 3391 H1-H2 

 
ای انجام گرفته است. در هر مورد دست آمده با استفاده از آزمون تی دو نمونههای بهتحلیل آماری داده

ایم. در دار مقایسه کردهتکیه و هجای تکیهمورد نظر را برای هر واکه در جایگاه هجای بی مولفۀمقدار 
ای انجام شده است. نتایج مجموع برای شش واکه و دو جنسیت مختلف مرد و زن، دوازده آزمون تی دو نمونه

𝛼؛  a/ (T-Value = -3.76/ برای دو واکۀ تنها H1-H2 مولفۀنشان داد که مقدار  = 0.05 P=0.013 <) 

𝛼؛  ɑ/ (T-Value = -3.63/و  = 0.05 P=0.02 <) دار دارد. در مورد در گویشوران زن اختلاف معنی
 لفهؤمداری برای این های گویشوران مرد اختلاف معنیها در گویشوران زن و همچنین تمام واکهسایر واکه

 شود. تکیه مشاهده نمیدار و هجای بیدر جایگاه هجای تکیه
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های است. در جدول موجهای متوالی بیانگر تغییرات بسامد در دورهاست که  بسامدپریشی مولفۀدوم  مولفۀ
تکیه و های مختلف در جایگاه هجای بیرا برای واکه بسامدپریشی مولفۀمعیار زیر مقدار میانگین و انحراف 

 کنید:مشاهده میگویشوران زن دار تکیههجای 
 

 تکیۀ گویشوران زن: میانگین و انحراف معیار مولفۀ بسامدپریشی در هجاهای بی5جدول 

u i o e α a Jitter (F-unstressed) 

23111 23181 23338 23110 23316 23160 Mean 

23013 23196 23298 23001 23281 23111 StDev 

 

 دار گویشوران زنانحراف معیار مولفۀ بسامدپریشی در هجاهای تکیه: میانگین و 6جدول 

u i o e α a Jitter (F-Stressed) 

23812 23188 23311 23380 23092 23110 Mean 

23630 23391 23020 23018 23286 23111 StDev 

 

 دار است. تکیهتکیه و هجاهای در هجاهای بی لفهؤمای زیر نیز بیانگر محدودۀ این نمودار جعبه
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 گویشوران زن بسامدپریشیهای ای گسترۀ دادهنمودار جعبه: 3نمودار 

 

را برای گویشوران مرد مشاهده  بسامدپریشی مولفۀ میانگین و انحراف معیار در جدول زیر هم مقدار
  کنید:می
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 تکیۀ گویشوران مردگین و انحراف معیار مولفۀ بسامدپریشی در هجاهای بییان: م7 جدول

u i o e α a Jitter (M-Unstressed) 

13210 23862 13081 13221 23161 23961 Mean 

23131 23128 13210 23391 23300 23321 StDev 

 
 دارگویشوران مردتکیهگین و انحراف معیار مولفۀ بسامدپریشی در هجاهای : میان8جدول 

u i o e α a Jitter (M-Stressed) 

23118 13200 23610 23128 23600 23610 Mean 

23311 23161 23321 23308 23361 23181 StDev 
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 گویشوران مرد بسامدپریشیهای ای گسترۀ داده: نمودار جعبه4 نمودار

 

. 1ای انجام گرفتتی دو نمونههای مختلف هم با استفاده از آزمون در واکه بسامدپریشی مولفۀمقایسۀ 
دار تکیه و هجای تکیهدر هجای بی بسامدپریشیها، مقدار کدام از واکهنتایج نشان داد که در مورد هیچ

 دار ندارد. اختلاف معنی

 

 گیرینتیجه
کیفیت واک یا زبان فارسی پرداختیم.  تکیه درو بی دارتحقیق به بررسی کیفیت واک در هجاهای تکیه در این

متغیر های صوتی همزمان با تولید آواهای گفتار اشاره دارد. سازی به ویژگی حنجره و وضعیت پردهنوع واک
های لفهؤر که اشاره شد مطوها نقش زنجیری یا زبرزنجیری دارد و همانکیفیت واک در برخی از زبان

 ای یا نوایی در سطح گفتار شوند.گونهتوانند موجب تمایز واجی، واجثیرگذار بر کیفیت واک میأت

                                                 
 استفاده کردیم.« من ویتنی»های مورد آزمون نرمال نبودند، از آزمون ناپارامتری در شرایطی که داده. 1
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از  دار زبان فارسیتکیه و تکیهبرای بررسی کیفیت واک و مقایسۀ آن در هجاهای بی ما در این تحلیل
استفاده کردیم.  بسامدپریشی مولفۀو  هاصوتی واکهها در طیف موج همسازتفاوت دامنۀ  مولفۀروش محاسبۀ 

 . دست آمدافزار پرت بهها با ضبط صدای گویشوران به وسیلۀ نرمموج صوتی واکه
دست آوردن ای و بهایستای واکه محدودۀدر مورد هر واکه با محاسبۀ ( H1-H2)ررسی شیب طیفی ب

دست آوردن اختلاف های اول و دوم و بههمسازدست آمد. با محاسبۀ دامنۀ در آن محدوده به FFTنمودار 
با استفاده از آزمون دست آوردیم. دار بهتکیه و هجاهای تکیهشیب طیفی را در هجاهای بی مولفۀآنها، مقدار 

 و /a/و واکۀ د دارتکیه و تکیههجاهای بیشیب طیفی تنها در  مولفۀای به این نتیجه رسیدیم که تی دو نمونه
/α/ شود. این داری مشاهده نمیها اختلاف معنیداری دارد و در مورد سایر واکهگویشوران زن اختلاف معنی

شود و بنابراین اول مشاهده نمی همسازدوم نسبت به  همسازبدان معناست که تغییرات محسوس دامنه در 
ها یك از واکههم در مورد هیچ بسامدپریشی مولفۀکیفیت واک به کیفیت واک معمولی نزدیك است. در مورد 

دار مشاهده نکردیم که به معنای استفاده از تکیه و تکیهداری را در هجاهای بیو گویشوران اختلاف معنی
این نتایج در تقابل با ست. و تغییر نکردن کیفیت واک با تغییر وضعیت تکیه ا واک معمولی در هر دو نوع هجا

های ایجاد تمایز بین تکیۀ اولیه و گلیسی است که در آن متغیر بسامدپریشی یکی از همبستهزبانی مانند ان
کیفیت ثیر خاصی بر أعنصر زبرزنجیری تکیه تدهد که در زبان فارسی طور کلی نتایج نشان میبهثانویه است. 

های جزء همبستهپایه  دیرش و بسامد هایلفهؤمرا مانند  کیفیت واک لفۀؤمتوان واک ندارد و نمی
دست آمده در زبان فارسی نشانگر آن است که متغیر کیفیت واک در نتایج بهشناختی تکیه دانست. صوت

طور توان این تحقیق را در سطوح مختلف نوایی ادامه داد و بهثیرگذار نیست گرچه میأسطح نوایی تکیه ت
 . ثیرگذاری آن در جایگاه مرزنمایی هم بحث کردأمثال دربارۀ ت
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