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 / در زبان فارسیr/روان  موج چاکنایی همخوانبررسی 
 

 

 1عفیفه السادات احمدی  

 2نژادبتول علی  

  

 
 چکیده
برخلاف  هاهمخوانباشند. این می (vocalic)ای رسا هستند که دارای مشخصه واکه هایهمخوانروان تنها  هایهمخوان
 هاهمخواندر تمام مرحله گیرش تولید این واکداری معنی که  بدین ؛دارای واکداری ذاتی هستندگرفته،  هایهمخوان

در  /r/روان  همخوانموج چاکنایی  این مقاله بررسیهدف  .شودمیخصوص در موضع آغازین و در محیط واکی مشاهده هب
استفاده از مرد( با  5زن و  5گویشور زبان فارسی معیار ) 11 صدای ،جهتبدین است.آوایی بافت  11در  و زبان فارسی

بودن بسته ةمرحل Works EGGو  Speech Studio ،Praat هایافزارضبط و سپس با نرم (EGG) نگارحنجرهدستگاه 
های بافت آغاز واژه، بین دو واکه، قبل و بعد از همخوان دهد کهبررسی نشان می ی. نتیجهگیری شدها اندازههر یک از دوره

بودن تارهای صوتی بیشتر از زمان بستهکه مدت، بدین معنا شودمی /r/موج چاکنایی  بودننسبت بسته باعث کاهشواکدار 
در شود و نیز صورت زنشی تولید میدر بافت بین دو واکه، به /r/ همچنین همخوانباز بودن تارهای صوتی است.  زمانمدت

ا ههای بیواک و در پایان واژه، بعد از واکهمخوانهای بیواک و واکدار و در میان واژه، قبل از هپایان واژه، بعد از همخوان
 های بیواک و واکدار با سایش همراه است.در پایان واژه و بعد از همخوان شود و فرایند تولید این همخوانواکرفته می

 ایی است.بر تولید موج چاکنجنسیت  تأثیروجود دارد و بیانگر  تفاوتزنان و مردان  بین /r/های در تمام تلفظهمچنین 

 

 .نگارحنجره دستگاه روان، هایهمخوان بودن،بسته نسبت چاکنایی، موج ها:کلیدواژه
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 مقدمه
روان در زبان  هایهمخوانموج چاکنایی  بودنبستهها بر میزان نسبت واکه تأثیربررسی  این تحقیقهدف 

( این 8191) 1تی چامسكی و هلهشوند و حرسا تلقی می هایهمخواناز  /r/ و/ l/دو همخوان  است.فارسی 
هستند بدین معنی که دارای  [ای+واکه] یدانند که دارای مشخصههایی میدو همخوان را تنها همخوان

 .گیرش تولیدشان تارهای صوتی در حال ارتعاش هستند یواکداری همزمان یا آنی هستند و در تمام مرحله
عنوان کند که بهتبدیل می 2هاهای منظم از توالی تپشته، جریان هوا را به یكسری رتارهای صوتی ارتعاش

 شودمینامیده  3آواسازییند ایجاد محرک واکداری، اکند. فریک محرک فیزیكی و منبع گفتار واکدار عمل می
 (. جریان هوای بازدم پس41: 1311سپنتا،  ؛184: 1994 ،1؛ لیور2115، 5ا؛ پولاک1988، 4)لیبرمن و بلومستین

بنابراین بسامد موج چاکنایی حاصل . شودمیو سپس از دهان خارج  شودمیدر مجرای صوتی پالایش آن  از
بسیار  های زبرزنجیریمبنای ویژگی کند و بسامد اصلیرا تولید می 1بسامد اصلیاز ارتعاش تارهای صوتی 

 .تكیه، نواخت و آهنگ در زبان است مهمِ
ارتعاشات بسیار ظریف تارهای صوتی را مستقیماً از روی گلو  تواندنگار الكترونیكی میدستگاه حنجره

سازی رفتار برای تحلیل و ترکیب گفتار و علاوه بر آن برای مدل آمدهدستبهدریافت کند و اطلاعات 
 ای مفید است.حنجره

نسبت  متغیردر این مقاله به شود که گیری میجهت بررسی موج چاکنایی متغیرهای مختلفی اندازه
 پردازیممیزبان فارسی های مختلف بافتدر  /r/همخوان روان های و سایر ویژگی موج چاکنایی 8بودنتهبس

 :هستیم زیر سؤالدرصدد پاسخگویی به چهار 
چگونه  ابتدای واژه و بین دو واکه واکی یعنی هایموج چاکنایی در جایگاه یدوره بودنمیزان بسته -1

 است؟
های بیواک و واکدار و در میان واژه، قبل از پایان واژه، بعد از همخوان ی مانندهایواکرفتگی در جایگاه -2

 گذارد؟میبودن موج چاکنایی بسته بر میزانچه تأثیری های بیواک همخوان
 ؟کندمی تأییدرا  هاواکهبعد از / r/همخوان سایش همراه با تولید تولید نگار آیا دستگاه حنجره -3
 دارد؟بودن موج چاکنایی بر میزان بسته یریچه تأث جنسیت -4
 

 

                                                           
1. Chomsky and Halle 

2. pulses 

3. phonation 

4. Lieberman And Blumstein 

5. Pulakka 

6. Laver 

7. fundamental frequency 

8. closed Quotient (OQ) 
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 تحقیقع موضو نةپیشی
تحقیقات بسیاری صورت  ،های مختلف مهندسیآن در حوزه سازیمدلموج چاکنایی و  ةدر راستای مطالع
 ایواکهبین  /h/ی واکرفتگی واکه و واکداری که موج چاکنایی را در پدیده (1918یوشیوکا ) گرفته است مانند

در دو گروه  زبان انگلیسی هایواکه موج چاکناییکه به تحلیل ( 1992کرده است و نیز کارلسون ) بررسی
(، واکر 2112(، ولفگانگ )1998(، واتكینز )1995. همچنین محققانی چون هوارد )است پرداختهمؤنث و مذکر 

های توصیف موج (، متغیر2111(، دیكانیو )1991(، پلامپ )1999(، فورسین و پتاک )2112و مورفی )
با ابزارهای مختلف مانند را ، نسبت باز بودن و نسبت کج شدگی بودنبستهاز نسبت  اندعبارتچاکنایی را که 

EGG (، 2115پولاکا ). انددادهو ... مورد ارزیابی و تحلیل قرار  بالاسرعتبا  برداریو عكس، پالایش معكوس
چاکنایی  موج تحلیل( نیز به بررسی ابزارهای 2111و آلكو ) (2112، کوانگ و کیتینگ )(2114واکر و مورفی )

و معایب و محاسن این ابزارها  بالاسرعتبا  برداریو عكس، پالایش معكوس EGGکه ذکر شد مانند 
 ترینمهماما  شود.ها خودداری میاز ذکر آنبه علت تفاوت در ماهیت نوع بررسی در اینجا  که اندپرداخته

باشد که به می (1991) 1یلدرز و همكارانچ مربوط به این مقاله است ةمینه که در حوزر این زمطالعه د
 ی کههایفیلم ةبه مقایس الكترونیكی نگاردستگاه حنجرهبا استفاده از  هاآنرفتار حنجره پرداختند.  سازیمدل

پرداختند و سه آوردند  تبه دس ی افراد بیمار با اختلال صوتیافراد عادی و حنجره ةبالا از حنجربا سرعت
بیشترین حد باز بودن چاکنای را  ةلحظ -3چاکنای  بودنبسته ةلحظ -2باز بودن چاکنای  ةلحظ -1متغیر 
های شكل های ارتعاشی تارهای صوتی توسط مشخصهویژگی نشان دادند که نهایت درو  مقایسه کردند باهم
 شود.می منعكس خوبیبه EGGموج 

های موج چاکنایی آواهای زبان فارسی به دست ا تحقیقی که در مورد محاسبة ویژگیتنهدر زبان فارسی 
بررسی موج چاکنایی »در تحقیق خود با عنوان  باشد کهمی( 1394) نژادعلیمقالة موسوی و  ه است،آمد

داختند. های زبان فارسی پربه بررسی موج چاکنایی واکه« های فارسی با استفاده از الكتروگلوتوگرافیواکه
های مختلف زبان فارسی را مقایسه کردند و در مرحلة های موج چاکنایی واکهدر مرحلة اول، ویژگیمحققان 

های موج چاکنایی دوم به مقایسة موج چاکنایی گویشوران زن و مرد پرداختند. محققان برای مقایسة ویژگی
شش واکة زبان فارسی بود که با استفاده از  شامل بررسی موردهای استفاده کردند. داده بودنبستهاز نسبت 

آوری داده از چهار گویشور زن و مرد ها برای جمع. آنار و خارج از بافت آوایی ضبط شدنگدستگاه حنجره
های مختلف زبان فارسی با استفاده کردند و نهایتاً به این نتیجه رسیدند که میانگین نسبت تماس واکه

پالایه در تولید گفتار است که بر -. این نتیجه پیرو رویكرد تعاملی مدل چشمهیكدیگر تفاوت معنادار دارد
های مختلف تولید گفتار بر یكدیگر اثرگذارند. همچنین نتایج مقایسة موج چاکنایی گویشوران مبنای آن، حوزه

دیگر، بیاننسبت تماس موج چاکنایی مردان و زنان تفاوت معناداری دارد. به متغیرمرد و زن نشان داد که 
 دهند.مردان و زنان علاوه بر بسامد پایة متفاوت، کیفیت واک متفاوتی را هم در گفتار تولیدی نشان می

                                                           
1. Childers et. al 
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در یک که  است( 1391صادقی ) توان نام بردمینیز  /r/ آکوستیكیهای در مورد ویژگیاز تحقیقاتی که 
رفتار واجیِ گونة های مختلف و یِ گونهالگوی تغییرات شدت انرژی، بر روی طیفِ بسامدآزمایش تولیدی، 

توزیعِ شدتِ انرژی بر روی  ایش خود با بررسی و مشاهده الگوی. او در آزمرا بررسی کرد، /r/لثوی  -لرزشی
رسید  یجهدر هر جایگاه، موارد وقوع هر واجگونه را شناسایی و فراوانی آن را محاسبه کرد و به این نت بسامدها
ها در سطح در زبان فارسی هستند. این گونه /r/های اصلی ثوی واکدار و ناسوده، گونهل -های لرزشیکه گونه

های نوایی مختلف تظاهر آوایی دارند. همچنین ای و همخوانی و همچنین جایگاههای واکهوسیعی از بافت
های زنشی، لرزشی ها با یكدیگر آزاد و وابسته به گویشور است. علاوه بر این دو گونه، گونهتناوب این گونه

ها تا حد زیادی تظاهر آوایی دارند ولی تولید آن بیواک، سایشی واکدار و سایشی بیواک نیز در زبان فارسی
در زبان / r/ ایدهد، تغییرات واجگونهوابسته به بافت آوایی و بافت نوایی گفتار است. این نتایج نشان می

 ، بافت آوایی و بافت نوایی است.جمله گویشور فارسی متأثر از عوامل مختلف، از
 کرده است که در اینمبسوط مطرح  صورتبهرا / r/ مختلف همخوان روان هایگونه( 1381ثمره )

 .گیرندمیقرار  آزمایشگاهی بررسی مورد نگارحنجرهپژوهش توسط دستگاه 
 

 تحقیق روش

 بررسی ارتعاشات تارهای صوتی ابزار. 1

 توان ارتعاش تارهای صوتی رانمیبرانگیز است و طول آواسازی چالشارتعاش تارهای صوتی در  بررسی
. نیست مشاهدهقابلراحتی بررسی کرد چون حنجره در طول آواسازی به ایمداخلههای غیرمستقیماً با روش

های برای مطالعة عملكردِ تارهای صوتی وجود دارد که بررسی فعالیت هچند ابزار غیرمستقیم و پیشرفت ولی
است  هاییدستگاهیكی از ، (EGG) الكترونیكی نگارحنجره کنند.سازی ممكن میای را در طول واکرهحنج

 برای بررسی ارتعاش تارهای صوتی است ایمداخله، یک روش غیراین دستگاه. پردازدکه به تحلیل صوت می
؛ هنریش و 1992، 3كن؛ بی1991، 2)کولتون و کُنچر شدمطرح  (1915 و 1941) 1رتوسط فاب اولین بار که

. شودمی( و چندین دهه است که برای اهداف کلینیكی و تحقیقاتی استفاده 2115، ا؛ پولاک2114،  4همكاران
، شوندمیکه تارهای صوتی بسته . زمانیمت داخل گردنِ گویشوران هستوگیری مقااساس این روش، اندازه

زمانی که تارها جدا از هم هستند، رخنه کردن هوا به داخل عبور کند.  هاآنتواند از میان جریان الكتریكی می
، مقاومت در حنجره بالاتر است؛ بنابراین، تغییراتِ مقاومت در حنجره، شودمیباعث باز شدن تارهای صوتی 

بر روی  نگار دارای دو الكترود است کهدستگاه حنجرهبیانگر تغییرات سطح تماس بین تارهای صوتی است. 
گیری مقاومت بین دو الكترود، جریان گیرند و برای اندازهدن بر دو طرف حنجره قرار میسطح پوست گر

                                                           
1. Faber 

2. Colton and Conture 

3. Baken 

4. Henrich et al 
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وسیله، گیری شود و بدینکند تا مقاومت بین الكترودها اندازهعبور می هاآنمتناوب با بسامد بالا از میان 
از دو  EGGهر سیگنال  دهد.دورة ارتعاش تارهای صوتی ارائه می کلّ و 1بستمرحلة اطلاعاتی را در مورد 

یكی با فرکانس بالا که با ارتعاش تارهای صوتی مرتبط است )واک( و دیگری که  بخش تشكیل شده است؛
 ام پرسمیلیاست و جریان هم به چند  مگاهرتزبا حرکت آرام حنجره ارتباط دارد. بسامد معمولاً در منطقة 

 5/1(. ولتاژ بین الكترودها معمولاً در حدود 1992، )بیكنباشد ضرر و نامحسوس برای فرد بی تامحدودشده 
  (.1988؛ فاریا، 1991، 2ولت است )ماراسک

اتاق عایق صوت و در  (EGG) الكترونیكی نگارحنجرهدستگاه توسط  هادادهدر این پژوهش ضبط 
 .است گرفتهانجامآزمایشگاه 

 محاسبة دورۀ تناوب موج چاکنایینحوه  .2

به نقل  1985و مراحل دورة چاکنایی توسط چیلدرز و کرشنامورثی ) EGGختلف موج های مروابط بین بخش
رابطة بین وضعیت تارهای  الفتصویر  1 شده است. در شكل( بررسی282: 1391نژاد و حسینی بالام، از علی

 اند.شدههای مختلف موج چاکنایی با حروف و اعداد مشخصبخش بصوتی و در تصویر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مراحل مختلف تشکیل موج چاکنایی: 1ل شک

 (282: 1391و حسینی بالام،  نژادعلیبه نقل از  131: 1985)بر اساس چیلدرز و کرشنامورثی، 

 
میزان  نتیجه درو  «ه» وجود ندارد، مرحلة هاآنکه تارهای صوتی باز هستند، هیچ تماسی بین هنگامی

کند و در جریان بسیار زیاد است و حداکثر جریان هوا عبور می فشار حداقل است. در این مرحله، پاگیری تارها
 غیرقابل «و»و  «الف» شود. اگر تارهای صوتی سریع بسته شوند مراحلای ایجاد نمیملاحظههوا تغییر قابل

                                                           
1. closure 

2. Marasek 
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 از شیب بخش «و» تشخیص هستند و شیب مرحلة بسته شدن تند است. در حالت عادی تغییر شیب بخش
و  شودمیتارهای صوتی در حال تماس هستند و جریان هوا قطع  «ب»در طول مرحلة کمتر است.  «الف»

، نیروی ارتجاعی نسج تارهای «ب» دارای حداقل تغییر است. پس از مرحله «ه» این مرحله مانند مرحلة
جدا  های پایینی تارهای صوتی از هم. در این حالت لُبشوندمییافته و تارهای صوتی از هم باز صوتی کاهش

. در این حالت، چاکنای شوندمیطور کامل از هم باز الایی بههای ب، لُب«د» ، در مرحلة«ج» ، مرحلةشوندمی
 در بیشترین اندازة خود است. 

و میزان کج شدگی استفاده  بودنبستهمنظور توصیف موج صوتی، از سه متغیر نسبت باز بودن، نسبت به
 گذرد.حجم جریان هوایی است که از چاکنای می دهنده. این سه متغیر، نشانشودمی

 

 
 چاکنایی یمختلف یک دوره هایبخشبندی زمان: 2شکل 

 
ریان هوا از میان چاکنای که تارهای صوتی از یكدیگر جدا هستند و ج، زمانیOQ، 1نسبت باز بودن

وتی است و تغییر مقدار دهنده درصد زمان باز بودن تارهای ص(. همچنین، نشان1911، 2)روزنبرگگذرد می
های فیزیولوژیک و نوع آواسازی مرتبط است. مقدار دهد. این نسبت، به محدودیتمی آن شكل طیف را تغییر

OQ  ،برابر است با نسبت زمان باز بودن کامل تارهای صوتیoTزمان کل یک دوره، ، به مدتT که ،
و حسینی  نژادعلیبه نقل از  138: 1985مورثی، )چیلدرز و کرشنا شودمی( نشان داده 1صورت معادله )به

 (:284: 1392بالام، 

(1)                                                      100 OT
OQ

T
 

؛ تداد کشش کاملشان در تماس هستندکه تارهای صوتی در ام است ، زمانیCQبودن، نسبت بسته
فر است و هیچ جریان هوایی بین تارهای صوتی در طول این مرحله وجود بنابراین فضای باز بودن چاکنای ص

، درصدی از زمان در هر دوره است که در طول آن تارهای صوتی بسته همچنین (.1911ندارد )روزنبرگ، 
                                                           
1. Open Quotient (OQ) 

2. Rosenberg 
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آید دست می( به2دهد و از معادله )بودن، عدم تقارن دور موج چاکنایی را نشان میهستند. نسبت بسته
 (:284: 1392و حسینی بالام،  نژادعلیبه نقل از  138: 1985کرشنامورثی،  چیلدرز و)

(2)                                                             100
Tc

CQ
T

  

طرف هم حرکت زمانی در هر دوره است که تارهای صوتی به، مدتSQ، چولگی یا 1نسبت کج شدگی
 موردلازم است ذکر شود که هر سه متغیر در تحقیقات  شود.نجا به جزئیات آن پرداخته نمیکنند که در ایمی

. در این مقاله هم همین متغیر شودمیمحاسبه  بودنبستهمیزان  مطالعات،گیرد و در اکثر قرار نمی بررسی
 است. قرارگرفتهمبنای مطالعه 

 

 روان زبان فارسی هایهمخوان
بندی سنتی به نام غلت و روان نامیده دسته از آواهایی هستند که در تقسیم ل دوناسوده شام هایهمخوان

نظر آوایی دارای تنوع بیشتری  تشخیص هستند و چون ازسختی قابلها بهنظر آکوستیكی روان . ازشوندمی
د ارتباطی طور کل، اصطلاح روان یک اصطلاح شنیداری است و به نحوة تولیاند. بههستند، کمتر مطالعه شده

ای است که مانع تلاطم یا ایجاد اندازهها بهکه گرفتگی در آن شوندمیها شامل هر آوای دهانی ندارد. روان
دیگر، عبارت(. به151: 1391و حسینی بالام،  نژادعلیانسداد شود تا حدی که منجر به تولید همخوان شود )

هیچ مانعی برخورد نكرده و بدون اشكال از همان مسیر دهان، جریان هوا به  رغم وجود احتمالی بست درعلی
 یابد.دهان به خارج ادامه می

 

 هاداده آوریجمعنحوۀ روش تحقیق و 

گرفتة زبان فارسی که  هایهمخواناین است که برخلاف  /r/ همخوان جمله از روان هایویژگی همخوان
نیز و دلیل انتخاب این همخوان )همزمان( هستند دارای واکداری ذاتی  هاهمخوانواکداری بافتی دارند؛ این 

اند از: که عبارت /r/های همخوان روان واجگونه موج چاکنایی ،بدین ترتیب در این مقاله .همین مسئله است
-[r ]واکدار( در دو بافتِ آغاز گفتار مؤکد، بعد از سكوت و قبل از همخوان( 2های واکدار- [r̥ ] در دو )واکرفته(

)زنشی( در بافتِ  [ɾ] -3های بیواک های پسین و در میان واژه قبل از همخوانیان واژه بعد از واکهبافتِ پا
و در میان واژه قبل / i/بافتِ آغاز هجا، بعد از سكوت و  بعد از واکة  چهار)واکه گونه( در  [ᶉ] -4بین دو واکه 

های پیشین و بعد از تِ پایان واژه بعد از واکه)سایشی( در دو باف u /5-  [ɹ]و  oو قبل از / و بعد از همخوان 
  .است قرارگرفته بررسی مورد( 19-11: 1381ها )ثمره، همخوان

 افزارها توسط نرمنگار ضبط و طیف واژهصدای گویشوران با استفاده از دستگاه حنجرهبدین منظور، 
Speech Studio افزار آمده وارد نرمدستامواج خام بهدست آمد و سپس یا کارگاه گفتار بهPraat  شدند تا

                                                           
1. Speed Quotient (SQ) 
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ها بودن هر یک از دورهبسته یمرحلهEGGWorks  افزاربا نرم نهایتاًدست آید. به /r/ های همخوانواجگونه
به سه دسته تقسیم شد و مقادیر آمده دستهای چاکنایی هر آوای بهتعداد دوره، در مرحلة بعد. شدگیری اندازه
( و mسوم دوم )با نماد اختصاری ( و یکfirسوم اول )با نماد اختصاری ؛ یکمنتقل شد Excelبرنامة  آن به

ها مرتبط با سوم دوم/میانی سیكلاین بود که یک تحقیقفرض . پیش(fiسوم آخر )با نماد اختصاری یک
اول و سوم نیستند. به همین دلیل یکسكوت آغازین یا واکة بعد هستند و تحت تأثیر / r/ ویژگی اصلی

موج چاکنایی در  بودنبستهنسبت  سوم میانی مقایسه شدند تا مشخص شود که آیا تفاوت سوم آخر با یکیک
 معنادار است یا خیر.  باهممراحل مختلف 
 5زن و  5) گویشور زبان 11قرار گرفتند و توسط  «منشأ ... است»شده در جملة حاملِ آوریکلمات جمع

این جمله نیز این بود که در نظر گرفتن خوانده شدند. دلیل  (سال و دانشجو 25تا  21 مرد در محدودة سنی
این همخوان  و شودمی آغازبا همزه  و)همزه( ختم  /ɂ/همخوان  به به ترتیب «است»و  «منشأ» کلمات

  سه روش زیر تحلیل شدند: با ها نهایتاً دادهدارد. کمترین تأثیر را بر ابتدا و انتهای کلمات 
های بودن موجسوم آخرِ نسبت بستهسوم میانی و یکسوم اول، یکاینكه آیا بین یکبررسی برای 
جدا تفاوت معناداری وجود دارد، از صورت بهدر کلمات در گروه زنان و گروه مردان / r/ روان همخوانچاکنایی 

باشد از  15/1کمتر از  Fکه سطح معناداری آزمون صورتی در .شدراهه استفاده آزمون آنالیز واریانس یک
سوم اول، میانی و آخرِ نسبت بررسی وجود تفاوت بین یکآزمون تعقیبی شفه استفاده شد و نیز برای 

، اینكه آیا تفاوت معناداری بین زنان و مردان در مقایسه با /r/روان  همخوانهای چاکنایی بودن موجبسته
لوین  آزمون داریشد. اگر سطح معنی مستقل استفاده -t یكدیگر وجود دارد یا نه از آزمون لوین و آزمون

باشد نیز از  15/1ها و اگر کمتر از مستقل برای حالت همگونی واریانس -t باشد؛ از آزمون 15/1بیش از 
چون سطح معناداری برای تمام متغیرها . شدها استفاده مستقل برای حالت عدم همگونی واریانس -tآزمون 

ها استفاده مستقل برای حالت همگونی واریانس -tشده است، بنابراین از آزمون اسبهمح 15/1بیشتر از 
 شود.می

های چاکنایی بودن موجسوم آخرِ نسبت بستهسوم میانی و یکسوم اول، یکیکهمچنین برای مقایسة 
آزمون آنالیز  داً ازدر گروه زنان جدا با یكدیگر و در گروه مردان نیز جدا با یكدیگر، مجد /r/روان  همخوان

باشد از آزمون تعقیبی  15/1کمتر از  Fکه سطح معناداری آزمون صورتی در و شدراهه استفاده واریانس یک
 شود.میشفه استفاده 

 

 هادادهتحلیل 

آوایی  هایبافتدر / r/روان  از همخوان شدهاستخراجچاکنایی موج و شكل  بودنبستهنسبت  ،در این بخش
لازم به ذکر است،  است. شدهارائهجداول تحلیل آماری  و و نمودار موج صوتی نگاشتطیفلب در قا مختلف

در مجموعه کلمات زبان فارسی  ایکلمه /r/همخوان روان  هایواجگونهبه جهت بررسی در مواردی که 
برای هر  شدهارائه هایطیف نگاشتبرای بررسی رفتار اهل زبان ساخته شد و نیز وجود نداشت، کلماتی 
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 Speechافزارنرمهستند و نمودارهای موج چاکنایی نیز، از  Praat افزارنرم هایطیفمجموعه داده، همان 

Studio  )در مورد .دهندمیدست دقیق به صورترا بهکه شكل موج چاکنایی  اندشدهاستخراج)کارگاه گفتار 
 بودن موجنسبت بستهبه ارائه جدول آماری  صرفاً، هادادهجداول تحلیل آماری نیز به دلیل حجم بالای 

بسنده شده است ولی  اندشدهارائهنمونه در هر بافت آوایی  عنوانبهکلماتی که چاکنایی واجگونة مورد نظر در 
 شدهانجام، نمودار موج چاکنایی و تحلیل آماری تمامی کلمات هر بافت نگاشتطیف بر اساسنهایی  ینتیجه
 است.

 واکدار  [r]گونة  . 1

، [raz] یجفت کمینه 1در بافت آغاز گفتار مؤکد، بعد از سكوت در قالب  /r/گونه از همخوان روان این واج
[rez[ ،]riz[ ،]rɑz[ ،]ruz]  و[roz] یواژه 4های واکدار در قالب قبل از همخوان و در بافت [farmɑn] ،
[mardɑn[ ،]darbɑn]  و[morvɑrid] نگاشتِطیفنمونه  عنوانبهاست که  شدهبررسی /r/  کلمات در
[riz] ،[rɑz] و [farmɑn]  و[mardɑn] ( 3در شكل) و (4در شكل ) این واجگونه نمودار موج صوتی و 

 است. شده ارائه آماریجداول  سپس
 

 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 [mardɑn] و [farmɑn] و [rɑz]، [riz] هاینگاشت واژهطیف: 3شکل 
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خصوص در هرود که بهای رسا و دارای واکداری همزمان است و انتظار میوانجزء همخ/ r/ همخوان
ابتدای واژه واکدار باشد. با بررسی طیف آکوستیكی و نمودار موج چاکنایی این همخوان در گروه زنان و در 

چاکنایی  شود. نمودار موجگروه مردان، موج چاکنایی این همخوان از ابتدا تا انتهای تولید صوت، مشاهده می
/r/ شود( مشاهده می4در شكل ) واکدارهای قبل از همخوانآغاز گفتار و های در بافت: 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 های واکدارقبل از همخوانآغاز گفتار و های / در بافتrنمودار موج چاکنایی /: 4شکل

 
های بودن موجنسبت بسته سوم اول، دوم و سومیک، نتایج تحلیل آماریِ مقایسة الف و ب (1جدول )

صورت که بدیندهد. را نشان می [mardɑnو ] [farmɑn]و  [riz[ ،]rɑz] هایواژه در /r/واجگونة  چاکنایی
شده است و در ستون عمودی صورت جداگانه انجامدر گروه زنان و گروه مردان بهدر ستون افقی این مقایسه 

 .باشدبین گروه زنان و گروه مردان میمقایسه 
 
 
 
 
 
 
 
 

/ rواکداری کامل /
بعد از در آغاز گفتار 
 سكوت

 

/، rواکداری کامل /
های قبل از همخوان

 واکدار
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 [riz[ ،]rɑz]های در واژه /rبودن موج چاکنایی /نتایج آماری نسبت بسته -الف: 1 جدول

 راههآنالیز واریانس یک
 ها()برابری میانگین

r   fi r     m r    fir 

 کلمه 
سطح 

 معناداری
 Fآماره 

انحراف 
 معیار

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 
 معیار

 میانگین

 زن 11/1 15/1 18/1 15/1 11/1 15/1 385/1 *252/1

riz 

 مرد 14/1 11/1 15/1 11/1 14/1 11/1 211/3 139/1

  
 tآماره  -811/3 -538/3 -112/1

111/1 111/1 111/1 
سطح 

 معناداری

 زن 19/1 11/1 18/1 21/1 11/1 11/1 11/14 111/1

rɑz 

 مرد 11/1 11/1 18/1 19/1 11/1 18/1 924/8 111/1

  
 tآماره  -195/13 -212/4 -335/1

111/1 111/1 111/1 
سطح 

 معناداری

 
 [darbɑn] و [farmɑn]های / در واژهrبودن موج چاکنایی /نتایج آماری نسبت بسته -ب: 1 جدول

 راههآنالیز واریانس یک

 ها()برابری میانگین
r     fi r     m r    fir 

 کلمه 
سطح 
 معناداری

 Fآماره 
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 
 معیار

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

 زن 13/1 11/1 11/1 21/1 51/1 21/1 141/1 111/1

farmɑn 

 مرد 18/1 11/1 19/1 25/1 13/1 22/1 439/8 111/1

 
 tآماره  -291/9 -215/4 -842/3

111/1 111/1 111/1 
سطح 
 معناداری

 زن 11/1 19/1 11/1 21/1 19/1 14/1 251/1 *115/1

darbɑn 

 مرد 82/1 21/1 85/1 18/1 84/1 18/1 338/1 *114/1

  
 tآماره  -842/2 -588/3 -411/1

111/1 111/1 115/1 
سطح 
 معناداری
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قبل از آغاز گفتار بعد از سكوت و در / r/موج چاکنایی همخوان روان  بودنبستهنتایج تحلیل آماری نسبت 
آغازین تفاوت  هاییک سومدر بافت آغاز گفتار بعد از سكوت  کهداد  نشانکل  طوربه های واکدارهمخوان

پایانی تفاوت  هایسومواکدار، یک  هایهمخوانو در بافت قبل از  دداشتن میانی هایسوممعناداری با یک 
موج  بودنتهبسنسبت دهد که نشان می آماریِ هایدادهاکثریت  و دنداشتمیانی  هایسوممعناداری با یک 

 .اندیافتهکاهشمیانی هستند و  سومیککمتر از در بافت واکدار / r/چاکنایی 

  واکرفته[ r̥]گونة . 2

و در میان  ی بیواکهاهمخوان در میان واژه قبل ازو  هادر پایان واژه بعد از واکهگونة واکرفته  محل وقوع
 /r/رود همخوان انتظار می بنابراین .(1381)ثمره،  دشومشاهده می های واکدار و بیواکبعد از همخوانواژه 

در  هاپایان واژه بعد از واکهدر بافت  /r/این واجگونه از همخوان روان واکرفته باشد  ذکرشدههای در بافت
 در بیواک هایهمخوانو در میان واژه قبل از [ dur̥]و  [dar̥[ ،]der̥[ ،]dir̥[ ،]dɑr̥[ ،]dor̥] ةجفت کمین 1قالب 

، [satɹ̥] ةواژ 8در قالب  های واکدار و بیواکبعد از همخوانو در میان واژه  [por̥s]و  [tor̥с]ی قالب دو واژه
[sadɹ̥[ ،]sapɹ̥[ ،]sabɹ̥[ ،]macɹ̥[ ،]maɟɹ̥[ ،]ɂasɹ̥ ]و [ɂaʒɹ̥ ]نمونه، جداول  عنوانبهاست که  شدهبررسی

 [sadɹ̥]و های و واژه[ dur̥]و  [dar̥] هایکمینهجفت  در[ r̥] و نمودار موج صوتی نگاشتطیفتحلیل آماری، 
  است. شده رائها[ satɹ̥] و

 
 

  

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 [satɹ̥]و  [sadɹ̥]های و و واژه [dur̥]و  [dar̥] هاینگاشت جفت کمینهطیف: 5 شکل
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بیواک و در میان  ایههمخوانها و در میان واژه قبل از [ در پایان واژه بعد از واکهr̥] نمودار موج چاکنایی
 :آمده است (1)در شكل  های واکدار و بیواکبعد از همخوانواژه 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [satɹ̥]و  [sadɹ̥]های و واژه[ dur̥]و  [dar̥]های موج چاکنایی جفت کمینه: 6 شکل

 
نشد. با بررسی طیف موج چاکنایی در فرایند تولید این آوا مشاهده  دهدمینشان  (1)که شكل  گونههمان

در گروه زنان و در گروه مردان، موج چاکنایی این نیز آکوستیكی و نمودار موج چاکنایی این همخوان 
  همخوان از ابتدا تا انتهای تولید صوت، مشاهده نشد.

 داند.های پسین می(، وقوع این واجگونه را فقط بعد از واکه19: 1381این است که ثمره ) ذکرقابلنكتة 
های پیشین نیز در تمامی گویشوران مذکر و مؤنث بعد از واکه /r/با بررسی و مقایسة همخوان  حققم

/، rواکرفتگی کامل /
در میان واژه قبل از 

 های بیواکهمخوان

واکرفتگی کامل 

/r بعد از ،/
 هاواکه

واکرفتگی همخوان 

/rعد از همخوان /  ب
 بیواک

 

واکرفتگی همخوان 

/r بعد از همخوان /
 واکدار
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تولید  (19: 1381ثمره )همچنین  داده است.های پیشین نیز رخمشاهده کرد که واکرفتگی بعد از واکه
ند که محقق با بررسی طیف داهای پیشین همراه با سایش میرا در بافت پایان واژه و بعد از واکه/ r/همخوان 

هیچ سایشی را در فرایند تولید این همخوان در هر دو گروه زنان  Speech Studio افزاراین همخوان در نرم
رنگ در بالای آوا نشان داده صورت مستطیل سیاهبه افزارنرمسایشی بودن در این . و مردان مشاهده نكرد

( 1شكل ) در [par]کلمة  در [a]در مجاورت واکة پیشین  [ɹ] نةنگاشت واجگوعنوان نمونه، طیفبهشود؛ می
 و سایشی بودن شده استمشخصدر بالای آن شده است که عدم وجود سایش با علامت پیكان نشان داده
 . است شدهمشخصهم با علامت پیكان دو سر در کلمة ]است[  /s/ در کلمة ]منشأ[ و همخوان /ʃ/همخوان 

 

 
 [par]کلمة در  [a]در مجاورت واکة پیشین [ ɹ]اشت واجگونة نگطیف: 7 شکل

 
را همراه با سایش  های واکدار و بیواکبعد از همخواندر میان واژه و / r/ ( تولید همخوان1381ثمره )

طیف  و در( 8که در شكل ) طورهمان. کندمی تأییدرا  مسئلهاین  Speech Studio افزارنرمکه  داندمی
 است. شدهدادهنشان  [ة ]عَصرمربوط به واژ

 

 
 شده است.ها مشخصبا علامت پیکان در آن [ɹ] . سایش[ɂasɹ̥] یهمربوط به واژ طیف: 8 شکل
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 [ )زنشی( ɾ]گونة . 3

برای تولید یک همخوان زنشی، عبور هوا با یک بازو بسته شدن، بین دو واکه است. محل وقوع گونة زنشی 
در  /r/این واجگونه از همخوان روان (. 18: 1381شود )ثمره، ثة بالا انجام میبا یک برخورد نوک زبان به ل

است که  شدهبررسی[ ʃuɾu]و [ caɾa[ ،]ɂɑɾɑ[ ،]teɾe[ ،]toɾo[ ،]ʃiɾi] ةواژ 1بین دو واکه در قالب بافت 
 جدولس سپ و (11)در شكل  [ɾ]، نمودار موج صوتی (9)در شكل  [ɂɑɾɑ] واژةنگاشت طیفنمونه،  عنوانبه

 است. شده ارائهاین واجگونه  تحلیل آماری

  

 
 [ɂɑɾɑ] واژۀنگاشت طیف: 9 شکل

 
نمودار ( 11شكل )رود که زنشی باشد. ها در میان دو واکه قرار دارد و انتظار میدر این داده/ r/همخوان 
 دهد:نشان می  [آرا]را در کلمة  بین دو واکه [ɾ] موج چاکنایی

 

 
 

 [ɂɑɾɑ]بین دو واکه در واژۀ  [ɾ] ر موج چاکنایینمودا: 11شکل 

 
 های چاکناییبودن موجنسبت بسته سوم اول، دوم و سومیک(، نتایج تحلیل آماریِ مقایسة 2جدول )

در گروه زنان و گروه مردان صورت که در ستون افقی این مقایسه بدین[ ɂɑɾɑ] یدر واژه [ɾ] واجگونة
 .باشدبین گروه زنان و گروه مردان میت و در ستون عمودی مقایسه شده اس صورت جداگانه انجامبه

زمان کمتر بودن مدت
 چاکنایی بودن موجبسته

/r/  دو  بیندر بافت
 واکه
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 [ɂɑɾɑ]واژۀ در  [ɾ]موج چاکنایی  بودنبستهتحلیل آماری نسبت : 2 جدول

 
کل این  طوربه بافت بین دو واکهدر / r/وان موج چاکنایی همخوان ر بودنبستهنتایج تحلیل آماری نسبت 

و در  اندداشتهمیانی  هایسومهای آغازین و پایانی تفاوت معناداری با یک سومیک نتیجه را ارائه داد که 
 سومیککمتر از / r/ موج چاکنایی بودنبستههای آغازین و پایانی نسبت آماری، یک سوم هایداده اکثریت

در گروه زنان و در گروه مردان زنشی  /r/ . بدین معنا که، در فرایند تولیداندیافتهکاهشمیانی هستند و 
 گونهاین دیگرعبارتیبهباز بودن تارهای صوتی است،  زمانمدتتارهای صوتی کمتر از  بودنبسته زمانمدت
 شود.تر تلفظ مینفسی

   واکه گونه[ ᶉگونة ]. 4

ای صورت پذیرد، بدین معنی که نوک زبان در گونة تولید واکه ممكن است به/ r/ تولید همخوان روان
را / r/گونه از واجگونة ای از لثة بالا قرار گیرد که هوا بتواند به آزادی و بدون سایش عبور نماید؛ اینفاصله

د از آغاز هجا، بعد از سكوت، در میان واژه بع بافتدر  /r/ همخوان (.19: 1381نامیم )ثمره، واکه گونه می
رود که واکه قرار دارد و انتظار می/ uو  o/ هایبعد از واکهدر میان واژه قبل و بعد از همخوان و  /،i/واکة 

 [ᶉox]، [ᶉɑm] ةواژ 3در قالب  آغاز هجا، بعد از سكوت در بافت/ r/ این واجگونه از همخوان روانگونه باشد. 
، در میان واژه قبل و بعد از [ɂiᶉɑn]و [ biᶉun[ ،]xiᶉe] یواژه 3در قالب  /i/، در میان واژه بعد از واکة [ᶉiʃ] و

در قالب  /uو  o/ هایواکهی ]فطرت[، ]مصرف[، ]عبرت[، ]اجرا[ و ]جرز[ و قبل از واژه 5همخوان  در قالب 
و جداول نمودار موج صوتی  ،نگاشتطیفنمونه،  عنوانبهاست که  شدهبررسی [ᶉʷod]و [ ᶉʷud]ی دو واژه

 است. شده ارائه [ᶉiʃ] یواژهل آماری تحلی

آنالیز واریانس 
 راههیک

ا(ه)برابری میانگین  

r     fi r     m r    fir 

 کلمه 
سطح 

 معناداری
 Fآماره 

انحراف 
 معیار

 میانگین
انحراف 

 رمعیا
 میانگین

انحراف 
 معیار

 میانگین

 زن 11/1 15/1 11/1 11/1 11/1 12/1 159/1 *943/1

ɂɑɾɑ 

 مرد 15/1 24/1 85/1 18/1 11/1 14/1 811/5 114/1

 
 

 
 tآماره  128/1 -814/2 212/1

114/1 115/1 418/1* 
سطح 

 معناداری
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 [ᶉiʃ]ی نگاشت واژهطیف :11 شکل

 
 است: شدهدادهنشان  (12)در شكل  [ واکه گونهᶉ]نمودار موج چاکنایی 

 

 

 

 [/ و موج چاکنایی ]iموج چاکنایی واکة پسین غیرافتادۀ /: 12 شکل

 
در گروه زنان و در گروه مردان این همخوان ی نمودار موج چاکنایدهد که شكل بالا نشان می گونههمان

 ها شباهت دارد.به موج چاکنایی واکه
 های چاکناییبودن موجنسبت بسته سوم اول، دوم و سومیک(، نتایج تحلیل آماریِ مقایسة 3جدول )

صورت به در گروه زنان و گروه مردانصورت که در ستون افقی این مقایسه بدین [ᶉiʃ] یدر واژه[ ᶉ] واجگونة
 .باشدبین گروه زنان و گروه مردان میشده است و در ستون عمودی مقایسه جداگانه انجام

موج چاکنایی واکة 

 / iپسین غیرافتادة /

شباهت موج چاکنایی 

[ با موج چاکنایی ]
 / iواکة /
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 [ᶉiʃ]ی واژهدر  [ᶉ]بودن موج چاکنایی تحلیل آماری نسبت بسته: 3 جدول

آنالیز واریانس 
 راههیک

ا(ه)برابری میانگین  

r   fi r     m r    fir 

 کلمه 
سطح 

 معناداری
 Fآماره 

اف انحر
 معیار

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 
 معیار

 میانگین

 زن 11/1 14/1 19/1 13/1 18/1 11/1 588/1 *551/1

iʃ 

 مرد 83/1 12/1 18/1 21/1 15/1 18/1 152/1 111/1

  
 tآماره  -441/8 -125/4 -111/3

112/1 111/1 111/1 
سطح 

 معناداری

 
آغاز هجا، بعد از سكوت، در میان واژه بعد از  بافتدر  /r/همخوان روان  موج چاکنایی بودنبستهنسبت 

باعث  /oو  u/ غیر افتادةهای پسین اما واکه کندپیدا میکاهش ، در میان واژه قبل و بعد از همخوان /i/واکة 
 بافتدر / r/ تولید همخوان زمانمدتبدین معنا که در شوند می /r/بودن موج چاکنایی افزایش نسبت بسته

 زمانمدت ، در میان واژه قبل و بعد از همخوان/i/آغاز هجا، بعد از سكوت، در میان واژه بعد از واکة 
های قبل از واکه /r/تولید  دراما  باز بودن تارهای صوتی است زمانمدتتارهای صوتی کمتر از  بودنبسته

باز بودن تارهای صوتی  زمانمدتبیشتر از  تارهای صوتی بودنبسته زمانمدت/ o و u/ غیر افتادةپسین 
 است.

 

 گیری نتیجه
های بافت آغاز واژه، بین دو واکه، قبل و بعد از همخوان در/ r/روان  همخوان بودنبستهنسبت طورکلی، به

 /r/ در مقایسه با شودمیصورت زنشی تولید در بافت بین دو واکه، به/ r/ همخوان روانیابد. میواکدار کاهش 
در / r/. همچنین، همخوان روان شودمیهای واکدار تولید لرزشی که در آغاز و پایان واژه و قبل از همخوان

های بیواک و در پایان واژه، های بیواک و واکدار و در میان واژه، قبل از همخوانپایان واژه، بعد از همخوان
در پایان واژه و بعد / r/ن است که فرایند تولید همخوان ذکر ایشود. نكتة قابلها کاملاً واکرفته میبعد از واکه
بودن موج باعث کاهش نسبت بسته/ i/ی پسین های واکدار و بیواک با سایش همراه است. واکهاز همخوان

/ r/ بودن موج چاکناییباعث افزایش نسبت بسته/ oو  u/ غیر افتادةهای پسین شوند اما واکهچاکنایی می

در این داند اما های پیشین همراه با سایش میرا بعد از واکه/ r/ ( فرایند تولید همخوان1381) شوند. ثمرهمی
 د.نشنگار، هیچ سایشی در فرایند تولید این همخوان مشاهده با استفاده از دستگاه حنجره تحقیق
 



 1931ستان پایيز و زم  -11شماره  -مهفتسال                                          شناسی تطبيقی      زبانهاي ژوهشنشریه پ

 

 

199 

 منابع

 ( 1311سپنتا، ساسان)، ها.؛ اصفهان: نشر گلآواشناسی فیزیكی زبان فارسی 

 شناسی، بهار و تابستان، های زبان، پژوهش«های چاکناییشناسی همخوانآواشناسی و واج» ،(1389قی، وحید )صاد
 .21-94شمارة دوم: 

 ای/تنوع واجگونه» ،(1391) صادقی، وحیدrشناسی ایران، مجلة انجمن زبان«: / در زبان فارسی: مطالعة آزمایشگاهی
 .1-23پائیز و زمستان، شمارة دوم: 

 دانشگاه اصفهان. :؛ چاپ اول، اصفهانمبانی آواشناسی آکوستیكی ،(1391حسینی بالام، فهیمه )؛ نژاد، بتولعلی 

 های فارسی با استفاده از الكتروگلوتوگرافیبررسی موج چاکنایی واکه» ،(1394نژاد، بتول )علی ؛موسوی، ندا :»
 .11-81: 1.  شمارة 1، بهار و تابستان، سال شناسیهای زبانپژوهش

 Baken, R. J. (1992), »Electroglottography«, Journal of Voice, vol. 6, no. 2, pp. 98–110. 

 Childers, DG. Hicks, DM. Moore GP. Eskenazi L. Lalwani AL. (1990), 

»Electroglottography and vocal fold physiology«, CRC Critical Reviews in Biomedical 

Engineering, 12, 131-161. 

 Chomsky, N. and Halle, M (1968). »The sound pattern of English«. Harper and Row, 

New York. 

 Colton, R. H. and Conture, E. G. (1990), »Problems and pitfalls of electroglottography«, 

Journal of Voice, vol. 4, no. 1, pp. 10–24. 

 Faria, A. (1989), »Estimation of glottal source parameters from diverse signals«. 

University of Berkeley. 

 Henrich, N., d’Alessandro, C., Doval, B. & Castellengo, M. (2004), »On the use of the 

derivative of electroglottographic signals for characterization of nonpathological 

phonation«, The Journal of the Acoustical Society of America, vol. 115, no. 3, pp. 1321–

1332. 

 Laver, J. (1994), »Principles of phonetics«, Cambridge: Cambridge University Press 

 Lieberman, Ph. And Blumstein. (1998), Speech physiology, speech perception, and 

acoustic phonetics, Cambridge: Cambridge University Press. 

 Marasek, K. (1997), »EGG & voice quality«, web page. Referenced 20 December 2004. 

 Pulakka, H. (2005), »Analysis of Human voice production using Inverse filtering, High- 

Speed Imaging, And Electroglottography«, Helsinki University of Technology. 

Department of Computer Science and Engineering. 

 Rosenberg, A. E. (1971), »Effect of glottal pulse shape on the quality of natural vowels«, 

The Journal of the Acoustical Society of America, vol. 49, no. 2, 583–590. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Childers%20DG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2359265
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hicks%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2359265
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Moore%20GP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2359265
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Eskenazi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2359265
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lalwani%20AL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2359265

