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 چکیده
. پردازدیمدر گفتار پیوستۀ فارسی  سایشیهای همخوانقوت  میزاناین مقاله در چارچوب واجشناسی آزمایشگاهی به بررسی 

افت ب ، دوآغازی، میانی )بین دو واکه( و پایانی کلمه سه جایگاه های سایشی درطراحی شدند که همخوان ایبه شیوهها داده
ه زمان و حوز های سایشی درمقادیر دیرش همخوان .قرار بگیرندتکیه بر و بیتکیهدو موضع نوایی آوایی واکدار و بیواک و 

ر حوزه شدت انرژی بر هرتز( د 1000های میانی و بالا )بالاتر از هرتز( و فرکانس 1000-0ای پایین )هدامنه انرژی فرکانس
 های میانی وقادیر دیرش و دامنه انرژی فرکانسگیری شدند. نتایج نشان داد که الگوی توزیع مهای هدف اندازهروی داده

ی واکدار در بافت آوای هاکند. سایشیوایی و موضع نوایی آنها تغییر میی به صورت تابعی از بافت آهای سایشبالای همخوان
 دارند. بر دیرش و دامنه انرژی بیشتریالعکس در بافت بیواک و موضع تکیهدامنه انرژی کمتر و بو تکیه دیرش و موضع بی

بیشتر  یاز بافت بیواک به طور قابل توجههای سایشی در بافت واکدار ین نشان داد درصد واکداری همخواناین نتایج همچن
است.  رها در بافت واکدار نسبت به بافت بیواک بیشتهای پایین( سایشیشدت واکداری )دامنه انرژی فرکانسعلاوه، است. به

 وایی بیواکبر و بافت آدر موضع تکیه هادهد که سایشیهای دیگر نشان میدست آمده از زبانهای بهیید یافتهأاین نتایج با ت
جایگاه  و تکیه، بافت واکداردر موضع بیکنند ولی ی کلمه، میزان قوت خود را حفظ میهای آغازی و پایانو همچنین جایگاه

 شود.ای کاسته میبل ملاحظهطور قاای از میزان قوت آنها بهواکهبین
 

 افت آوایی، شدت واکداریبموضع تکیه، میزان قوت،  سایشی،های همخوان ها:کلیدواژه
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 مقدمه -1
 شی واکدار و بیواکهای سایبه بررسی میزان قوت همخوانپژوهش حاضر در چارچوب واجشناسی آزمایشگاهی 

ال ؤپردازد. انگیزۀ اصلی انجام این پژوهش پاسخگوئی به این سمیهای آوایی و نوایی مختلف فارسی در بافت
عامل تکیه، بافت آوایی صورت تابعی از سه بهفارسی  های سایشیهمخوان 1میزان قوت چه اندازهتا است که 

های صوتی در این پژوهش در دو حوزه زمان و شدت تحلیل ؟کندیی )در سطح هجا( تغییر میواو جایگاه ن
ی دیرش، دامنه انرژارامتر کنیم که سه پبا پیشینه مطالعات آوایی فرض می انرژی انجام خواهد شد. مطابق

های هرتز( شاخصه 1000های میانی و بالا )بالاتر از هرتز( و دامنه انرژی فرکانس 1000-0های پایین )فرکانس
مقاله در چند بخش تنظیم شده  های سایشی هستند.گیری میزان قوت همخوانصوتی مناسبی برای اندازه

 سپس، به بررسی پیشینۀ مطالعات کنیم.ررسی میهای سایشی را بهای صوتی همخوانویژگیاست. ابتدا 
 شناسی. بعد از آن، روشهای دیگر خواهیم پرداختو زبان زبان فارسی های سایشی درباره همخواندر صوتی

حاصل  شود. در ادامه نتایجگیری متغیرهای آوایی تبیین میکنندگان و شیوۀ اندازهها، شرکتپژوهش شامل داده
ارسی ف سایشیهای همخوان آمده دربارۀ میزان قوت دستایج بهگزارش و با توجه به نت ،هادادهاز تحلیل آوایی 

 شود.   بحث میهای آوایی و نوایی مختلف در بافت
 

 های سایشیشناسی همخوانصوت -2
های ندامافعالیت  در اثرکه دستگاه گفتار های بازخوانی های سایشی، میزان گرفتگی حفرهدر تولید همخوان

جریان هوای برآمده از منبع انرژی دستگاه گفتار در  ،شود از نوع سایش است. در این حالتحاصل می گویایی
ك از های سایشی، سایش هر یکند. در تولید همخوانگرفتگی باریك تولید نوفه اغتشاش مییك اثر عبور از 

تابع تغییرات  1 شود. شکلمی دستگاه گفتارها و زبان منجر به سایش کل ساده مانند لب بازخوانی هایحفره
سطح مقطع گرفتگی دستگاه گفتار را در واحد زمان به هنگام آمادگی، انجام و رهش یك همخوان سایشی در 

 الگویالیت شود همزمان با فعده میکه مشاهطوریدهد. بهیك همخوان سایشی( نشان می =S) /VSV/بافت 
 .ته استیافسطح مقطع گرفتگی دستگاه گفتار کاهش  ،)مرحله آمادگی(اول واکه  یپایانبخش در  سایشی

ست که ای اان با لحظههمزمشدگی( )حداکثر میزان باریكدستگاه گفتار سطح مقطع گرفتگی  حداقل میزان
گرفتگی  ،دستگاه گفتار)مرحلۀ انجام(. در این لحظه دینامیك  رسیده استسایشی به اوج فعالیت خود  الگوی

ی و شروع سایش الگویرهش گرفتگی، با کاهش فعالیت . پس از کرده استجهاز صوتی ایجاد سطح باریکی در 

                                                           
های تولیدی است. اگر همخوان )یا واکه( به معنای کیفیت تولید آن همخوان از نظر میزان تحقق آوایی مشخصهمیزان قوت یك  1.

صورت گونۀ اصلی خود، که گونۀ سخت و قوی است، سازی شوند، آن همخوان بهطور کامل پیادههای آوایی یك همخوان بهمشخصه
طور ناقص صورت گیرد، آن همخوان به درجات آوایی به هنگام تولید یك همخوان بههای سازی مشخصهیابد، اما اگر پیادهتظاهر می

یابد. کاهش همخوانی شامل کاهش میزان گرفتگی )یا افزایش رسایی(، کاهش مختلف در زنجیرۀ آوایی گفتار تضعیف شده یا کاهش می
 (.      2001شدگی دیرش است )لاووا، دامنه یا شدت انرژی یا کوتاه
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ستگاه دسطح مقطع گرفتگی دستگاه گفتار به تدریج افزایش یافته و الگوی گرفتگی  دوم، ایواکه الگویفعالیت 
 .کرده استتغییر  باز )رسا(به  سایش از گفتار

ر در همین علت افت فشاای بازتر است. بهحنجرهمجرای چاکنای نسبت به گرفتگی فوق ،در لحظۀ سایش
رده چون چاکنای در وضعیت گست بر این اساسحنجره بیشتر است. حفره اطراف حفرۀ فوق حنجره در مقایسه با 

که بخشی از نیروی خود را در حفره حنجره در اثر قرار دارد جریان هوای ششی برونسو با فشار زیاد و بدون آن
. این فشار زیاد موجب سفتی بیشتر یابدانتشار میفوق حنجره  حفره ارتعاش تارآواها از دست بدهد تماماً در

، 1تیونز)اس شود که پیامد آن عدم ارتعاش تارآواها یا نوفه حفرۀ حنجره استمی آنهابیشتر تارآواها و بازشدگی 
1990 :202.) 

را به هنگام تولید یك همخوان ( Ac) ( و حفره دهانAg) چاکنایتابع تغییرات سطح مقطع گرفتگی  2 شکل
سایشی را  الگویو  چاکنای الگویدهد. این شکل دینامیك نشان می /VSV/آوایی  رشتهدر  بیواک سایشی

جایی هدهد. در این شکل جابی گرفتگی متغیر در واحد زمان نشان میهاای پیوسته از الگوصورت دنبالهبه
 در این شکل مشاهدهداده شده است.  شانچین نصورت خطبه ایحنجرهفوق غیرفعال تارآواها در اثر فشار هوای

با الگوی گسترده  فعالیت چاکنای ،ACمقطع گرفتگی شود که در مرحله آمادگی، همزمان با کاهش سطح می
ای برابر با لحظه -00. در این مرحله، لحظۀ ه استدیرس و در لحظه میانی سایش به حداکثر میزان خود شدهآغاز 

میزان  ،با محدودۀ زمانی سایش استکه برابر  0تا  -00از لحظه  شود.ست که ارتعاش تارآواها متوقف میا
ه با باز شدن گرفتگی در مرحل. شده استای بیشتر حنجرهگستردگی تارآواها در اثر افزایش فشار هوای فوق

. در شده استافزایش یافته و از میزان گستردگی چاکنای به تدریج کاسته  ACسطح مقطع گرفتگی  رهش،
ار ی چاکنایی و کاهش اختلاف فشگستردگ میزانودینامیکی لازم، یعنی کاهش مین شرایط آیرأبا ت 0لحظه 

 .شده استآغاز  Vتناوب چاکنایی برای واکه  ،ایای و زیرحنجرهحنجرههوای فوق
حنجره افزایش لازم است حجم حفره فوق کنند،حنجره ارتعاش که تارآواها همزمان با سایش فوقبرای آن

ری بر شود. در نتیجه نیروی کمتیابد فشار هوای ششی برونسو کم مییابد. وقتی حجم این ناحیه افزایش می
ا ب ،علاوهبه .سمت خارج استجایی کمتری تارآواها بههشود که پیامد آن جابسطح فوقانی تارآواها وارد می

شود که در نتیجه آن، ای کم میای و زیرحنجرهحنجرهف فشار هوای فوقکاهش فشار هوای ششی، اختلا
 2 شکل .(202: 1990)استیونز،  سازدجریان هوا با فشار بیشتری از چاکنای عبور کرده و تارآواها را مرتعش می

 یسایشهمخوان هنگام تولید یك را به (Ag)ی و چاکنا (Ac)تغییرات سطح مقطع گرفتگی سایشی  تابع
ا لیت تارآواهحنجره بر منحنی فعافوق حفرهثیر افزایش حجم أدهد. تنشان می /VZV/کدار در زنجیرۀ آوایی وا

حنجره افزایش شود وقتی حجم فوقکه ملاحظه میطوریچین نشان داده شده است. بهدر این مرحله با خط
که با عبور جریان هوا از طوریشود بهمیای کاسته طور قابل توجهاز میزان گستردگی تارآواها به ،یابدمی

گیرد. در مرحله رهش، که در فاصله قرار می بازخوانیدر وضعیت در اثر ارتعاش تارآواها حنجره  ، حفرهچاکنای

                                                           
1  . Stevens 
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 مقطع گرفتگی دستگاه گفتار به سطح ،ن سایش و آغاز واکههمزمان با پایا ،قابل مشاهده است 00تا  0زمانی 
 .سیده استرمقطع گرفتگی چاکنای به حداقل میزان خود  سطح و یافتهبیشینه افزایش  یك میزان تدریج تا

 کهالیت درحاسیك موج مرکب نامنظم با شدت انرژی زیاد  به شکلهای بیواک سیگنال صوتی سایشی
 دهدنشان می که است بی از موج مرکب منظم و نامنظمصورت ترکیبههای واکدار سایشیصوتی سیگنال 

چاکنای چون . (2011، 2و جانسون 1فوگد)لده است ارتعاشا لحظه میانی سایش در وضعیت حنجره همزمان ب
متوسط  ،شودجریان هوا صرف مرتعش ساختن تارآواها نمیاست و  گستردههای بیواک، تولید سایشی هنگامبه

 ار استای واکدهیبیشتر از سایش هیطور قابل توجاک بهبیوهای اغتشاشی در سایششدت انرژی موج نوفه 
صورت پراکنده و نامنظم است. سایشی به هایهمخوان نگاشتشکل کلی توزیع انرژی بر روی طیف. (همان)

 Fمقدار  شود.داده مینشان  Fبا متغیر ای نوفهطیف این در دارای شدت انرژی بیشینه  فرکانسکمترین 
را در  نوفه سایش فرکانسیمنحنی پوش تجمعی طیف صورت تابعی از محل گرفتگی همخوان سایشی، به

 Fمقدار  ،ها دورتر باشدحفره لبی از فاصله محل گرفتگی سایش قدرهر :دهدتغییر می فرکانسینواحی مؤثر 
گاشت نۀ انرژی در طیفبه این ترتیب تمرکز بیشینبیشتر است.  Fتر باشد، مقدار به آن نزدیك قدرکمتر و هر

کامی، روی نواحی -های لثویهرتز به بالا(، در سایشی 2000های لثوی روی نواحی فرکانسی بالا )سایشی
های نرمکامی )یا ملازی( روی نواحی فرکانسی نسبتاً پایین به بالا( و در سایشی هرتز 2200فرکانسی میانی )

 (.2010، 0؛ ریِدی2011، 7و گافمن 0تمرر؛ ا2014، 0و لدربرگ 4وب، 2مایانگهرتز به بالا( است ) 1000)
 

 
: تابع تغییرات سطح مقطع گرفتگی حفرۀ دهان هنگام فعالیت تولید یک همخوان سایشی 1شکل 

 (202: 1990)استیونز، 

                                                           
1. Ladefoged 

2. Johnson 

3  . Mi-young 

4. Webb 

5. Lederberg 

6. Ertmer 

7. Goffman 

8  . Reidy 
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هنگام تولید یک به (Ac( و حفرۀ دهان )Ag: تابع تغییرات سطح مقطع گرفتگی چاکنای )2شکل 

 (202: 1990)استیونز،  سایشی بیواک )چپ( و واکدار )راست(همخوان 

 
نوفۀ سایش: این  طیف فرکانسی( 1) عبارتند از: هاکیفیت تولید سایشی کنندۀتعیین چهار شاخصۀ صوتی

تلف از های مخگیرییق اندازهطرکند و از تعیین مینگاشت را ویژگی شکل کلی توزیع انرژی بر روی طیف
های فرکانسی از همخوان سایشی به واکۀ بعد و ( الگوی گذار سازه2شود؛ )سازی میپیاده Fجمله متغیر 

بالعکس: این ویژگی همچون ویژگی اول یك شاخصۀ فرکانسی برای تعیین محل تولید همخوان سایشی است؛ 
 0ادواردز ،4اد؛ ت2000، 2و وانگ 2وایلند، 1)جانگمن ( دیرش نوفۀ سایش4( دامنۀ یا شدت انرژی نوفۀ سایش؛ )2)

-تههمبس معتبرترین نوفۀ سایش دیرش و شدت انرژییعنی های سوم و چهارم، . ویژگی(2011 ،0و لیتووسکی

 هایهمخوان کاهش .(2000جانگمن و همکاران، ) است سایشی همخوان یك قوت میزان صوتی های

 از رکوتاهت ضعیف سایشیِ هایهمخوان سایش نوفۀ شود.می آنها دیرش شدن ترکوتاه به منجر گرفته

 نشان تولیدشان نحوه اساس بر را گرفته هایهمخوان قوت میزان نیز انرژی شدت است. قوی هایسایشی

 اییآو شباهت شودمی باعث که دارند تریکم اینوفه انرژی شدت ،ترضعیف سایشی هایهمخوان دهد.می

 دیگر، سوی از .(2017 ادواردز، و سکیلیتوو ،9ینو ،0کریستنسن ،7)رِیدی شود بیشتر مجاور واکۀ با آنها

ای روی دهد. مثلاً کاهش یك همخوان صورت یك فرایند واجی و مقولهها ممکن است بهسایشی کاهش

                                                           
1  .  Jongman 

2  . Wayland 

3  . Wong 

4. Todd 

5. Edwards 

6. Litovsky 

7. Reidy 

8. Kirstensen 

9. Winn 
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دو نوع کاهش  گفتار ( یا حذف یك همخوان سایشی از زنجیرۀ آواییshسایشی به همخوان چاکنایی )
 . (2001، 1)لاووا شوندشناختی همخوان سایشی محسوب میواج

 

 پژوهش پیشینۀ -3
 و مهم عامل دو کلمه( سطح )در همخوان نوایی جایگاه و تکیه است داده نشان (179 :1990) 2کرچنر

 هک است داده نشان وی صوتی مطالعات نتایج هستند. گرفته هایهمخوان قوت میزان بر تأثیرگذار
 دو در کهدرحالی 2شوندمی سازیپیاده کامل طوربه معمولاً کلمه آغازی مرز در همخوانی هایمشخصه

های گویایی با توجه به محدودیت زمانی ایجاد اندام پایانی، و ای(واکهبین مشخص، طور)به میانی جایگاه
رسند و به این ترتیب کیفیت همخوان از هدف تولیدی اصلی خود شده اغلب به هدف همخوانی مورد نظر نمی

 کاهش اُفتد.می اقاتف کلمه آغازی جایگاه به نسبت جایگاه این در بیشتری تضعیف بنابراین .گیردفاصله می

 رند.تضعیف تکیهبی جایگاه در و ترقوی تکیه جایگاه در هاهمخوان است. تکیه عامل از متأثر همچنین

 دهد.می روی تربیش یهتکبی جایگاه به نسبت برتکیه جایگاه در همخوانی هایمشخصه سازیپیاده بنابراین،
 تولید محل صوتی هایهمبسته بررسی به جامع صوتی مطالعۀ یك در (2000) همکاران و جانگمن

 وزیعت الگوی و قله وقوع محل داد نشان پژوهش این نتایج پرداخت. انگلیسی بانز در سایشی هایهمخوان

 یکدیگر اب انگلیسی چاکنایی و کامی-لثوی لثوی، دندانی، و لب های،سایشی فرکانسیِ طیف در انرژی

 طورهب سایشی هایهمخوان مختلف طبقات در انرژی شدت نسبی میزان همچنین دارد. معنادار اختلاف

 ستایای ناحیۀ صوتی هایویژگی بررسی بر علاوه پژوهش این در وی است. متفاوت یکدیگر با معناداری

 دو هر هک رسید نتیجه این به و بررسی نیز را فرکانسی هایسازه گذار به مربوط پویای نواحی هاسایشی

       دارند. راعنادم تفاوت یکدیگر با سایشی هایهمخوان مختلف طبقات در فرکانسی طیف پویای و ایستا ناحیۀ
 در ایواکهبین جایگاه در /S/ سایشی همخوان قوت میزان بررسی هدف با (2012) 0ارنستوس و4توریرا

 کیلوهرتز 0 تا 4 هایفرکانس انرژی دامنۀ اختلاف چاکنایی(، تناوب )شدت واک پارامترهای اسپانیایی، زبان

 ایشیس همخوان پایین هایفرکانس در انرژی افت دیرش و بعد واکۀ و سایشی همخوان ایستای بخش بین

 ادد نشان نتایج کردند. گیریاندازه و مشاهده خود آزمایش هدف صوتی هایداده در را کیلوهرتز( 1.0 تا 0)

/S/ وتیص پارامتر سه هر شود؛می تولید واکدار صورتبه هاداده سوم یك از بیش در ایواکهبین جایگاه در 

 ساسیتح تکیه و کلمه( سطح )در نوایی جایگاه عامل دو همچنین و گفتار تولید سرعت به شده گیریاندازه

                                                           
1. Lavoie  

2. Kirchner  

 یگرفتگ میزان به مربوط هایمشخصه کلمه، آغازی جایگاه در همخوانی هایمشخصه کامل سازیپیادهالبته در اینجا منظور از  .2
 آغازی جایگاه در گرفته هایهمخوان در ]+واک[ مشخصۀ مانند هامشخصه برخی است. همخوان انرژی( )شدت تولید شدت و

   ندارند. آوایی تظاهر معمولاً کلمه،

4.Torreira  

5. Ernestus 
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 است نحوی-صرفی شرایط تابع حدی تا /S/ صوتی رفتار که داد نشان همچنین نتایج این دهند.می نشان

 است. عیفتض مستعد بیشتر موارد دیگر به نسبت تصریفی پسوندهای و ریشه بین مرز در /S/ کهنحویبه

 به نسبت پربسامد واژگان در /S/ صوتی هایمشخصه سازیپیاده که داد نشان همچنین پژوهش این نتایج

 اژگانو به نسبت پربسامد واژگان در همخوان این قوت میزان بنابراین و است ترناقص بسامدکم واژگان

    است. کمتر بسامدکم
 ات انگلیسی زبان در سایشی هایهمخوان قوت میزان که اندداده نشان (2012) 2دیویدسون و 1بواوچیت

 رسا( هایهمخوان و ها)واکه رسا آواهای مجاورت در هاسایشی است. همخوان آوایی بافت تابع زیادی حد

 و انیمی فرکانسی نواحی در آنها انرژی دامنۀ زیرا برخوردارند. تریکم قوت از گرفته آواهای با مقایسه در
  است. ترضعیف معناداری طوربه بالا

 دست اسپانیایی زبان در (2012) دیویدسون و بواوچیت با مشابه هایییافته به (2014) 4پریتو و 2هاولده

 جایگاه در اهسایشی کاهش است. تأثیرگذار سایشی هایهمخوان کاهش بر آوایی، بافت کردند ثابت و یافته

 است. هاهمخوان مجاورت در کاهش از تررایج ایواکهبین
 فارسی زبان در سایشی هایهمخوان صوتی هایویژگی بررسی به نیز ایرانی پژوهشگران برخی

 هایهمخوان در واکداری صوتی بررسی به آزمایشگاهی پژوهش یك در (1292) رحیمی اند.پرداخته

 اییآو هایبافت در را واکدار هایسایشی واکداری میزان پژوهش، این در وی پرداخت. فارسی زبان سایشی

، میان دو واکه و پایان واژه دار در آغاز واژهواکهای سایشی همخوان داد نشان نتایج کرد. گیریاندازه مختلف
ایگاه ج مربوط بههای سایشی واکدار واکداری همخوانمیزان بیشترین به طور مشخص، داری کامل ندارند. واک

ها یمیزان واکداری سایش در جایگاه قبل از واکهاست.  بعد از واکهجایگاه ترین آن مربوط به کمو میان دو واکه 
های قبل و بعد از جایگاهدر ها سایشیاست.  بعد از واکهتر از جایگاه و بیش جایگاه میان دو واکهتر از کم

ا از دست داده و خود ر واک که حتی ممکن استتا جاییدارند  ناقصیداری اک، ودار و بیواکواک هایهمخوان
  ایستند.بتارهای صوتی برای مدت کوتاهی از ارتعاش باز  یعنی ،رسدبها به صفر نداری آدرصد واک

ای هثیر پوششأدر چارچوب آواشناسی قضایی به بررسی ت یپژوهش( در 1294اسدی، حسینی و نوربخش )
 رای. این پژوهش بختنددر زبان فارسی پردا/ f ،s ،ʃهای بیواک /سایشی صوتیهای مربوط به صورت بر ویژگی
های یسایش صوتیهای صورت بر ویژگی های مربوط بهکه آیا پوششانجام شد پاسخگویی به این پرسش

 زبان در محیط آزمایشگاهی و در گذارد؟ به این منظور، صدای پنج گویشور زن فارسیثیر میأت/ f ،s ،ʃبیواک /
ط کاسکت موتورسواری ضب پنج موقعیت عادی، دارای ماسك جراحی، ماسك پلاستیکی، کلاه اسکی و کلاه

 طیفی و شدت ۀهای طیفی و شدت سایش مانند مرکز تجمع انرژی، قلشد. پارامترهای مربوط به مشخصه

                                                           
1. Bouavichith  

2. Davidson 

3. Hualde 

4. Prieto 
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رت های صوکه پوشش دادها نشان تحلیل دادهدست آمده از نتایج بهانتخاب شد. آوایی برای تحلیل انرژی 
امر  گذارد که اینثیر میأت ها بیواکانرژی سایشیطیفی و مرکز تجمع  ۀطور معناداری بر مقدار شدت، قلبه
ای هآورند و در نهایت ویژگیوجود میها در جریان تولید آواها بهدلیل اختلالاتی است که برخی پوشانندهبه

 دتترین میزان تغییرات در شکه بیش نشان داددهند. همچنین نتایج ثیر قرار میأآواها را نیز تحت ت صوتی
ترین میزان تغییرات در مرکز تجمع انرژی در های بیواک در حالت دارای کلاه کاسکت و بیشسایشی انرژی

ی طیف لۀکه ق دادنشان همچنین نتایج این . دهدمیحالت دارای کلاه کاسکت و ماسك پلاستیکی رخ 
 رد.تری داانرژی تغیرات کم و مرکز تجمعانرژی های بیواک نسبت به شدت سایشی

 به نسبت قضائی دییکررو ذتخاا با آزمایشگاهی مطالعۀ یك در (1290) ساسانی و نوربخش اسدی،

 در مترهاراپا ینا بالقوگی انمیز سیربر به سایشیها شیرد و ژینرا تجمع مرکز صوتی یمترهاراپا

 ییافتهها .ندختداپر سیرفا نباز واکبی سایشی یهاانهمخو در نباز -سیرفا نگویندگا هویت تشخیص
 مناسبترین /ʃ/ و /s/ ژینرا تجمع مرکز و /s/ ژینرا تجمع مرکز داد نشان هشوپژ ینا از حاصل

 نمیا در آن وتتفا دنبو معنادار وجود با  /s/ شیرد ماا هستند، نگویندگا تمایز در صوتی یمترهاراپا
  .رودنمی ربهشما سیرفا نباز در هگویند هویت تشخیص در مناسبی مترراپا ن،گویندگا

 

 آزمایشگاهی یق:روش تحق -4

 کنندگانها و شرکتداده -4-1

های سایشی فارسی طراحی شد. کلمات جمله برای بررسی آوایی میزان قوت همخوان 192ای شامل پیکره
 ,/f/ , /v/ , /s/) های سایشی بیواک یا واکدار فارسیهدف طوری  انتخاب شدند که شامل یکی از همخوان

/z/  ,/ʃ/ , /ʒ/(  و پایانی کلمه باشند. تمامی کلمات یکی از سه در )جایگاه نوایی آغازی، میانی )بین دو واکه
 CV.CV.CV(C)هجایی با ساخت هجایی و یا سه CV.CV(C)هجایی  دوهجایی با ساخت هانتخاب شد

بر این اساس،  .های سایشی در انتخاب کلمات لحاظ گردیدبودند. موضع تکیه و بافت آوایی همخوان
های میانی از بر و بدون تکیه و دو بافت آوایی واکدار و بیواک، همخوانازی از دو موضع تکیههای آغهمخوان

ایی بر و دو بافت آوهای پایانی از موضع تکیهبر و بدون تکیه و بافت آوایی واکدار و همخواندو موضع تکیه
ت ای، فقط در بافواکهایگاه بینهای سایشی در جلازم به ذکر است که همخواناستخراج شدند.  واکدار و بیواک

برای  کلمه 90 گیرند. به این ترتیب، تعدادبر قرار میآوایی واکدار و در جایگاه پایانی کلمه، تنها در موضع تکیه
برای کلمه  40، ()تعداد کلمات( 4 × )تعداد همخوان( 0 ×)موضع تکیه(  2 ×)بافت آوایی(  2جایگاه آغازی )
 2)پایانی کلمه برای جایگاه  40و  )تعداد کلمات(( 4 × )تعداد همخوان( 0 ×)موضع تکیه(  2جایگاه میانی )
  ( انتخاب شدند. )تعداد کلمات( 4 × )تعداد همخوان( 0 ×)بافت آوایی( 

 زیروبمیای مناسب طراحی شد و کلمه مورد نظر در جایگاه تکیه به ازای هر یك از کلمات سپس جمله
 ها درگویشور فارسی معیار، این جملات را یك بار تولید کردند. ضبط داده 10هسته قرار گرفت. سپس پیش
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. 192× 10 =1020دست آمد: گفتار بهپاره 2400کلی طورفضایی آرام و در سکوت کامل انجام شد. بنابراین به
 ارائه شده است. 1 ای از جملات آزمایش در جدولنمونه

 (خط کشیده شده استزیر کلمات هدف )های هدف پژوهش ای از داده: نمونه1 جدول
جایگاه در سطح 

 هجا
بافت 
 آوایی

 برموضع تکیه موضع بدون تکیه

 

 آغازی

 

 واکدار
 بیواک
 واکدار
 بیواک

 آفتابیه. ردافا هو

 خوبه.رزش وبراش 

 بهش میاد. دفیص ˏرنگ

 خوبه. یتونزبراش 

کلاسیك پخش  یلمیف اون هفته

 شد.

 نه با رشوه. لیواون مجوز گرفت 

 عجب گلی زد. رشسبازیکن با 

 زد و دررفت. نگیزبچه تك پسر

 

 

 ایبین واکه

 

 ای داره.زندگی ساده اورزشک

 باید منسوخ بشه. ادیژن تبعیض

 جهوت اون به درک و شعور شاگرداش

 نکرد.     

  .نمیاره ایشسآ همیشه پول

 نشروهای اضافی رو نباید چراغ
 .کرد

 معانی زیادی داره. هژوااین 

 تدریسش خوب نبود. هوشی

 وزه.ملایمی مییم سن

 

 پایانی

 

 واکدار
 بیواک
 واکدار
 بیواک

 ده.مزه خوبی به غذا می زپیا

 .دهطعم خوبی به غذا می زپیا

 خونن.نمی زآواها این نوع پرنده

 کنه.تمرین می زآوااون قبل از 

 

 

 های آواییگیریاندازه -4-2

تحلیل  ( استفاده شد. در2010)بورزما و وینینك،  42/0/0نسخه  1افزار پرتنرم ها ازحلیل صوتی دادهبرای ت
ا توجه ب ابتداهای هدف نگاشت استفاده گردید. تمامی همخوانها از همزمانی سیگنال آوایی و طیفصوتی داده

دهی شده ها شناسایی و برچسب( در سیگنال آوایی داده1900) 2و لهیستتقطیع صوتیِ پیترسون  به معیارهای
وی شود، بر رای که در ذیل به آن اشاره میهای آوایی مربوطه، به صورت دستی به شیوهگیریو سپس اندازه

 آنها انجام شد.    
وان نگاشت هر همخطیفای بر روی سیگنال صوتی و ناحیه زمانی بین آغازه و پایانه انرژی نامنظمِ نوفه

گیری مقادیر دیرش همخوان سایشی قرار گرفت. حضور انرژی منظم بر روی هدف، شناسایی و معیار اندازه
نگاشت همخوان سایشی، معیار واکدار بودن همخوان مورد نظر سیگنال صوتی و نوار فرکانسی پایین در طیف

                                                           
1. praat 

2. Peterson & Lehiste 
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م به لازهای سایشی واکدار و بیواک محاسبه گردید. در نظر گرفته شد و از این طریق، فراوانی وقوع همخوان
تنها حضور انرژی روی ( 2012ح است که در این پژوهش به پیروی از دیویدسان و بواویچیت )یتوض

های واکدار مد نظر قرار گرفته صورت سایشیبه هاشناسایی و کدگذاری همخوان های پایین برایفرکانس
یا  هرتز، صرف نظر از میزان 1000-0های انرژی مستمر و پیوسته روی فرکانسهر اندازه . به این ترتیب است

 .شودمی صورت یك سایشی واکدار کدگذاریبه، شدت انرژی
 

 
 

  یبترت به )پایین( «تماشای» و )بالا( «شیرِ» کلمات نگاشت طیف و آوایی سیگنال :3 شکل

 «شدم خسته بازی تماشای از» و «نزدم دست گاز شیر به» جملات در
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 رد ترتیب به )پایین( «بازی» و )بالا( «زود» کلمات نگاشت طیف و آوایی سیگنال :4 شکل

 «نکردند بازی دیروز» و «داد انجام زود تمرینُ» جملات

 

 در ترتیب به "تماشای"و  "شیرِ "را در کلمات   بیواک نگاشت سایشیسیگنال آوایی و طیف 2 شکل

در  "شیرِ "در   دهد.می نشان "شدم خسته بازی تماشای از" و "نزدم دست گاز شیر به" جملات

از  در جمله مورد نظر واکه جایگاه آغازی کلمه، موضع تکیه بر و بافت آوایی واکدار )قبل از 
ده ید شبر تولای و موضع تکیهواکهدر جمله مربوطه در جایگاه بین "تماشای"کلمه به قرار گرفته است( و در

 )پایین( "بازی" و )بالا( "زود" کلماترا در  /z/واکدار  نگاشت سایشیسیگنال آوایی و طیف 4است. شکل 

 نشان نوایی و آوایی هایبافت در "نکردند بازی دیروز" و "داد انجام زود تمرینُ" جملات در ترتیب به

 دهد.می
در دو ناحیۀ فرکانسی محاسبه گردید؛ یکی در امتداد  های سایشیدامنۀ انرژی طیف فرکانسی همخوان

هرتز و دیگری نواحی فرکانسی میانی و بالا  1000نواحی فرکانسی پایین، یعنی محدودۀ فرکانسی صفر تا 
گیری توزیع انرژی روی این نوارهای فرکانسی، برای اندازههرتز.  0000تا  1000هرتز، یعنی محدودۀ فرکانسی 

صوتی شدت  ، همبستههای پایینشدت انرژی فرکانسگذر هنینیگ استفاده گردید. فرکانسی میانهای از صافی
قابل، شود. در مهای واکدار استفاده میگیری دقیق میزان واکداری در سایشیواکداری است که برای برای اندازه
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ورت صکه مقادیر آن به هرتز، همبسته صوتی شدت نوفه سایش است 0000تا  1000 شدت انرژی نوار فرکانسی
 کند. میزان قوت همخوان سایشی تغییر میتابعی از 

های گرفته در فرض کردیم که میزان قوت همخوان (2014) پریتو و هاولده ( و2001به پیروی از لاووا )
 شود.می حاصل واکداری شدت و اینوفه نامنظم انرژی مقادیر گیریاندازه طریق از شناختیصوت فضای

 سایشی هایهمخوان سایش نوفه طول مقابل، در دارند؛ تریطولانی دیرش ترقوی سایشیِ هایهمخوان

 هایهمخوان قوت میزان ارزیابی برای دیگری مهم شاخص انرژی، شدت است. ترکوتاه تضعیف هنگامبه

 هایهمخوان رهش قطعه )یا سایشی هایهمخوان سایش نوفه که کردیم فرض رو این از است. گرفته

 هاایشیس وقتی بالعکس، دارد. بیشتری انرژی شدت قوی، نوایی هایجایگاه و آوایی هایبافت در انفجاری(

 یتوجه قابل طوربه آنها سایش نوفه شدت شوندمی تضعیف ضعیف، نوایی هایجایگاه و هابافت برخی در
 یکداروا شدت با اغلب کاهش، هنگامبه واکدار هایسایشی که ردیمک فرض دیگر، سوی از یابد.می کاهش

 شوند.می ولیدت رساتر نتیجه در و یافته کاهش حدودی تا آنها گرفتگی میزان زیرا شوندمی تولید بیشتری

 میزان از و شده تبدیل واکدار گونه به است ممکن کاهش، صورت در نیز بیواک سایشی هایهمخوان

 و ایینپ هایفرکانس انرژی شدت افزایش ،رسایی افزایش شناختیصوت پیامد شود. کاسته آنها سختی
 مطالعات پیشینه اساس بر خلاصه، طوربه بنابراین بالاست. و میانی هایفرکانس در انرژی ایسازه توزیع

 شدت ؛است بیشتر آن دیرش باشد، ترقوی سایشی همخوان یك هرقدر که کردیم فرض گونهاین صوتی،

 شدت لیو است، بیشتر سایش نوفه شدت صوتی همبسته عنوانبه آن بالای و میانی هایفرکانس انرژی

 كی هرقدر عکس،بر است؛ ترکم واکداری شدت صوتی همبسته عنوانبه آن پایین هایفرکانس انرژی
 لیو یابد؛می کاهش آن ایشس نوفه شدت شود؛می ترکوتاه آن دیرش شود، ترضعیف سایشی همخوان

     ود.شمی بیشتر همخوان رسایی میزان افزایش از تابعی صورتبه آن پایین هایفرکانس انرژی شدت

 

 نتایج -5
 آغازی جایگاه -5-1
 سایش نوفه شدت و دیرش -5-1-1

( شدت نوفه سایش)های میانی و بالا شدت انرژی فرکانسو نمودار ستونی میانگین دیرش  0شکل 
بر و بدون تکیه( و بافت آوایی صورت تابعی از تکیه )تکیهبه های سایشی فارسی را در جایگاه آغاز کلمههمخوان

 دهد. )واکدار و بیواک( نشان می
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های سایشی در جایگاه : میانگین دیرش و شدت انرژی فرکانس های میانی و بالای همخوان5شکل 

 آغازی به صورت تابعی از دو عامل تکیه و بافت آوایی

 

بر و بدون / در هر دو موضع تکیهf/ ، /s/ ، /ʃهای سایشی بیواکِ /همخوانشود طور که مشاهده میهمان
 بیشتری نسبت به همتای واکدار خود دارند.و شدت انرژی تکیه و در هر دو بافت واکدار و بیواک، دیرش 

شدت  وهای سایشی تأثیرگذارند. دیرش همخوانو شدت نوفه سایش تکیه و بافت آوایی بر دیرش  همچنین،
 شدت انرژیهمچنین، بر نسبت به موضع بدون تکیه بیشتر است. در موضع تکیه هاسایشیاغلب انرژی 

های سایشی در بافت آوایی بیواک از بافت واکدار بیشتر است. تمامی همخوانهای میانی و بالا برای فرکانس
یرش دها متفاوت است: ودن همخوانبه واکدار یا بیواک ب ها با توجهتأثیر بافت آوایی بر دیرش سایشیاما 

های سایشی بیواک در بافت واکدار بیشتر از دیرش آنها در بافت بیواک است )البته میزان این اختلاف همخوان
واکدار در بافت بیواک بیشتر از همین  هایسایشی که دیرشز است(، درحالی/ بسیار ناچیsدر همخوان /

/ که در موضع بدون تکیه، در بافت بیواک اندکی دیرش ʒجز همخوان /ها در بافت واکدار است )به همخوان
 کمتری نسبت به بافت واکدار دارد(. 

های نهمخواهای میانی و بالای و شدت انرژی فرکانسبودن اختلاف میانگین دیرش  معناداربرای بررسی 
ه س هاانجام شد. در این آزمونطور مجزا بهعامله آزمون تحلیل واریانس سه دوسایشی در جایگاه آغازی کلمه 

 عنوان عوامل مستقل وبر و بدون تکیه ( و بافت آوایی )واکدار و بیواک( بهعامل نوع همخوان، تکیه )تکیه
عنوان عامل وابسته انتخاب شدند. نتایج بههای میانی و بالا و شدت انرژی فرکانسصوتی دیرش  هایپارامتر

دهد که . نتایج مربوط به اثر مستقل دو عامل نوع همخوان و تکیه نشان میارائه شده است 2در جدول 
یکدیگر اختلاف معنادار دارند. همچنین، مقادیر و شدت انرژی با های سایشی فارسی از نظر دیرش همخوان
ست. این طور معناداری بیشتر ابر نسبت به موضع بدون تکیه بهها در موضع تکیهسایشیو شدت انرژی دیرش 
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نها آدیرش ها معنادار است ولی بر شدت انرژی سایشیدهد که اثر بافت آوایی بر نتایج همچنین نشان می
معنادار های سایشی بر دیرش همخواناثر تعاملی دو عامل بافت و نوع همخوان  حال،. با اینمعنادار نیست

 است. 
 

واریانس برای محاسبه سطح معناداری اثر نوع همخوان، بافت و  : خلاصه نتایج آزمون تحلیل2جدول 

 های سایشی در جایگاه آغازیهای میانی و بالای همخوانشدت انرژی فرکانسو تکیه بر دیرش 

 pمیزان  Fمیزان  پارامتر صوتی درجه آزادی متغیر

 0 نوع همخوان
 دیرش

 شدت انرژی
22/79  
24/91  

000/0  
000/0  

 1 بافت
 دیرش

انرژیشدت   
92/0  
29/10  

220/0  
000/0  

 1 تکیه
 دیرش

 شدت انرژی
1/14  
24/22  

000/0  
000/0  

*نوع همخوان  بافت   0 
 دیرش

 شدت انرژی
40/0  
77/0  

000/0  
401/0  

*نوع همخوان   تکیه   0 
 دیرش

 شدت انرژی
29/1  
04/0  

220/0  
290/0  

*بافت  تکیه   1 
 دیرش

 شدت انرژی
19/1  
27/1  

270/0  
242/0  

 
/ در بافت واکدار نسبت به ʃو // f/ های بیواکهای تعقیبی برنولی نشان داد که دیرش سایشیمقایسهنتایج 

در بافت بیواک  /ʒ/ و /v/، /z/ های واکدارطور معناداری بیشتر است؛ همچنین دیرش سایشیبافت بیواک به
 نسبت به بافت واکدار به طرز معناداری بیشتر است.

 بیواکی -واکداری -5-1-2

وع فراوانی وق محاسبۀ ای از طریقگیری مقولهیك اندازه طیهای سایشی بیواکی همخوان -الگوی واکداری
ر و بتکیه جایگاه آغازی، برای دو موضع واکدار یا بیواک در صورت مقولۀها بهتظاهر آوایی هر یك از همخوان

فراوانی )بر حسب درصد( واکداری هر یك  میانگین 0دست آمد. شکل دو بافت واکدار و بیواک به بدون تکیه و
 این شکل دهد.صورت تابعی از بافت آوایی و تکیه نشان میبه یگاه آغازیهای سایشی را در جااز همخوان

 ای سایشی تأثیر بسزایی دارد. میزان فراوانیهبیواکی همخوان-بافت آوایی بر الگوی واکداری دهدنشان می
ت ای از بافطور قابل ملاحظههای واکدار و بیواک در بافت واکدار بهاز سایشیها اعم واکداری تمامی سایشی

 44بر و بدون تکیه، در بافت واکدار در % / در هر دو محیط تکیهfطور مثال، همخوان /بهبیواک بیشتر است )
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موارد تظاهری  0 .20که همین همخوان در بافت بیواک تنها در % صورت واکدار تولید شده است درحالیموارد به
این  کهحالی است در 19حدود %  در بافت واکدار/ s/ سایشی بیواکمیزان واکداری طور همینواکدار دارد. 

 های واکدار نیز صادق. این الگو برای سایشی(است یواکدار قد هر میزان فراوانیبیواک فا همخوان در بافت
از  طور قابل توجهیهای واکدار در بافت واکدار بهسایشیاست. میانگین فراوانی وقوع واکداری برای تمامی 

تولید  صورت گونه واکدارهای واکدار در بافت واکدار در اغلب موارد بهبافت بیواک بیشتر است. یعنی سایشی
پس از این مرحله، شدت انرژی نها کاسته شده است. اند ولی در بافت بیواک از فراوانی واکداری آشده

عنوان همبسته صوتی میزان یا شدت واکداریِ هر همخوان سایشی هرتز به 1000تر از ایینهای پفرکانس
 دست آمد.اند( بهداشتههایی که تظاهر آوایی واکدار )شامل تمامی سایشیواکدار 

 

 
صورت تابعی از های سایشی آغازی به: فراوانی وقوع )بر حسب درصد( واکداری در همخوان6شکل 

 و بافت آواییدو عامل تکیه 
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هایی که در جایگاه هرتز برای سایشی 1000-0: میانگین شدت انرژی صافی فرکانسی 7شکل 

ر و بدون باند. میانگین مقادیر این پارامتر به تفکیک دو سطح تکیهصورت واکدار تولید شدهآغازی به

 تکیه و دو بافت آوایی واکدار و بیواک ارائه شده است.

  
در های سایشی مختلف هرتز را برای همخوان 1000-0شدت انرژی صافی فرکانسی میانگین  7 شکل

دهد: دهد. این شکل دو واقعیت مهم را نشان میصورت تابعی از تکیه و بافت آوایی نشان میبه جایگاه آغازی
بیواکی های های واکدار از سایشیهرتز برای سایشی 1000-0های که میانگین شدت انرژی فرکانساول آن

ت؛ دوم ای بیشتر اسطور قابل ملاحظهاند، بهکه تحت تأثیر عامل بافت آوایی به گونه واکدار خود تبدیل شده
های بیواک )واکدار شده( های واکدار و سایشیها اعم از سایشیکه میانگین شدت واکداری تمامی همخوانآن

( 2)جدول عامله واریانس سهتایج یك آزمون تحلیل در بافت آوایی واکدار نسبت به بافت بیواک بیشتر است. ن
هرتز معنادار  1000-0 هایبر شدت انرژی فرکانسنشان داد که اثر مستقل دو عامل نوع همخوان و بافت 

ولی تکیه بر مقادیر این پارامتر صوتی تأثیر معنادار ندارد. همچنین اثر تعاملی هیچ یك از عوامل با  ،است
 یکدیگر معنادار نیست.
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: خلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس برای محاسبه سطح معناداری اثر نوع همخوان، بافت و 3جدول 

 سایشی در جایگاه آغازین هایهرتز همخوان 1000-0های تکیه بر شدت انرژی فرکانس

 pمیزان  Fمیزان  درجه آزادی متغیر

11/20 0 نوع همخوان  000/0  

41/9 1 بافت  000/0  

02/1 1 تکیه  210/0  

*نوع همخوان  بافت   0 94/0  20/0  

*نوع همخوان   تکیه   0 00/0  44/0  

*بافت  تکیه   1 72/1  200/0  

 
 میانی جایگاه -5-2
 سایش نوفه شدت و دیرش -5-2-1

های سایشی را در جایگاه میانی همخوان یهای میانی و بالاو شدت انرژی فرکانسمیانگین دیرش  0شکل 
مامی تو شدت انرژی شود که دیرش دهد. در این شکل مشاهده میصورت تابعی از الگوی تکیه نشان میبه

/ fبیواک / دیرش سایشیالبته تر است )کمبر، های سایشی در موضع بدون تکیه نسبت به موضع تکیههمخوان
و رش دهد که دیبر و بدون تکیه تقریباً یکسان است(. این شکل همچنین نشان میدر هر دو موضوع تکیه

ه بر و بدون تکیهای سایشی بیواک نسبت به همتای واکدارشان در هر دو موضع تکیههمخوانشدت انرژی 
 و شدت انرژی/ بیشترین میزان دیرش sبر و بدون تکیه، سایشی بیواک /بیشتر است. در هر دو موضع تکیه

 های سایشی در جایگاه میانی دارند.  را در بین تمامی همخوان و شدت انرژی ترین دیرش/ کمvسایشی واکدار /
های های میانی و بالای همخوانبرای بررسی معنادار بودن اختلاف میانگین دیرش و شدت انرژی فرکانس

سایشی در جایگاه میانی کلمه، دو آزمون تحلیل واریانس دوعامله انجام شد. در این آزمون دو عامل نوع 
عنوان عوامل مستقل و پارامتر صوتی دیرش و شدت انرژی بر و بدون تکیه ( بههمخوان و موضع تکیه )تکیه

صه نتایج آماری مربوطه را نشان خلا 4عنوان عامل وابسته انتخاب شدند. جدول های میانی و بالا بهفرکانس
ها در شود اثر مستقل هر دو عامل نوع همخوان و تکیه بر دیرش سایشیگونه که ملاحظه میدهد. همانمی

 ای معنادار است ولی اثر تعاملی این دو عامل معنادار نیست. بافت بین واکه
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های سایشی در جایگاه همخوانهای میانی و بالای : میانگین دیرش و شدت انرژی فرکانس8شکل 

 صورت تابعی از عامل تکیهمیانی به

 
: خلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس برای محاسبه سطح معناداری اثر نوع همخوان و تکیه 4جدول 

 های سایشی میانیهای میانی و بالای همخوانبر دیرش و شدت انرژی فرکانس

 pمیزان  Fمیزان  پارامتر صوتی درجه آزادی متغیر

 0 نوع همخوان
 دیرش

 شدت انرژی
00/112  
00/100  

000/0  
000/0  

 1 تکیه
 دیرش

 شدت انرژی
00/7  
27/11  

000/0  
000/0  

 *نوع همخوان  
 تکیه

0 
 دیرش

 شدت انرژی
40/2  
00/1  

020/0  
294/0  

 
 بیواکی -واکداری -5-2-2

ای( را در دو واکه)در جایگاه بین های سایشی میانیفراوانی وقوع )بر حسب درصد( واکداری همخوان 9شکل 
دار در های واکدهد که درصد واکداری سایشیدهد. این شکل نشان میبر و بدون تکیه نشان میموضع تکیه

ی از فراوانی شکل الگوی منظمبیشتر است. اما های بیواک بر و بدون تکیه نسبت به سایشیهر دو موضع تکیه
میزان  //ʒ و سایشی واکدار  / sدهد. برای سایشی بیواک /وی تکیه نشان نمیصورت تابعی از الگواکداری را به

/ و سایشی  fبر بیشتر است اما برعکس، برای سایشی بیواک /واکداری در موضع بدون تکیه از موضع تکیه
ر دو / در ه vتر است. سایشی واکدار /بر کمدر موضع بدون تکیه از موضع تکیه میزان واکداری / z/واکدار 
 اند.با صددرصد بیواکی تولید شده در هر دو موضع/ ʃدرصد واکداری و سایشی بیواک / 100با  تکیهموضع 
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های سایشی )که تظاهر هرتز را برای همخوان 1000-0میانگین شدت انرژی صافی فرکانسی  10شکل 
ود متوسط شکه مشاهده میدهد. چنانصورت تابعی از تکیه نشان میاند( در جایگاه میانی بهآوایی واکدار داشته

های بیواکی که متأثر از عامل های واکدار از سایشیهرتز برای سایشی 1000-0های شدت انرژی فرکانس
هد دای بیشتر است. این شکل همچنین نشان میطور قابل ملاحظهاند، بهشده صورت واکدار تولیدبافت آوایی به

 های سایشی ندارد.همچون جایگاه آغازی، تأثیری بر شدت واکداری همخوانکه تکیه در جایگاه میانی، 
ای هعامله نشان داد که نوع همخوان بر مقادیر شدت انرژی فرکانسنتایج یك آزمون تحلیل واریانس دو

( F<1)( ولی تکیه تأثیر معناداری بر مقادیر این پارامتر صوتی ندارد p<0.001هرتز تأثیر معنادار دارد ) 0-1000
 (.F<1هرتز معنادار نیست ) 1000-0های و اثر تعاملی این دو عامل نیز بر مقادیر شدت انرژی فرکانس

 

 
 های سایشی در جایگاه میانی: فراوانی وقوع )بر حسب درصد( واکداری همخوان9شکل 
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 هاییهرتز برای سایشی 1000-0: میانگین شدت انرژی صافی فرکانسی 10شکل 

 اند. صورت واکدار تولید شدهجایگاه میانی بهدر  که
 بر و بدون تکیه ارائه شده است.دو سطح تکیه میانگین مقادیر این پارامتر به تفکیك

 
 پایانی جایگاه -5-3
 سایش نوفه شدت و دیرش -5-3-1

یانی پا های سایشی را در جایگاههمخوانهای میانی و بالای و شدت انرژی فرکانسمیانگین دیرش  11شکل 
ای هدهد که تأثیر بافت آوایی بر دیرش همخواندهد. این شکل نشان میصورت تابعی از بافت آوایی نشان میبه

/ ʃو / /f/  ،/s/های بیواکِ که سایشیحالیها متفاوت است. درسایشی بسته به واکدار یا بیواک بودن همخوان
/ در بافت واکدار ʒو / /v/ ،/z/های واکدار رند، سایشیدر بافت واکدار دیرش بیشتری نسبت به بافت بیواک دا

ادیر طورکلی متوسط مقدهد که بهتری نسبت به بافت بیواک دارند. این شکل همچنین نشان میدیرش کم
 / در دو بافت واکدار و بیواک از جفت واکدارشان بیشتر است. ʃو / /f/ ،/s/ های سایشی بیواکِدیرش همخوان
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 صورت تابعی از عامل بافت آواییهای سایشی در جایگاه پایانی بهمیانگین دیرش همخوان: 11شکل 

 
آزمون  کلمه یك های سایشی در جایگاه پایانیگین دیرش همخوانناختلاف میا ادار بودنبرای بررسی معن
نوان عهمخوان و بافت آوایی )واکدار و بیواک( به عامله انجام شد. در این آزمون دو عامل نوعتحلیل واریانس دو

 ارائه شده است.  0ه انتخاب شدند. نتایج در جدول عنوان عامل وابستعوامل مستقل و پارامتر صوتی دیرش به
 

: خلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس برای محاسبه سطح معناداری اثر نوع همخوان و بافت 5جدول 

 های سایشی پایانیآوایی بر دیرش همخوان

 pمیزان  Fمیزان  درجه آزادی متغیر

 000/0 00/0 0 نوع همخوان

 000/0 09/10 1 بافت آوایی

 000/0 22/9 0 بافت *نوع همخوان  

 
های سایشی معنادار است. دهد که اثر نوع همخوان و بافت آوایی بر دیرش همخواناین جدول نشان می

همخوان و بافت آوایی معنادار است. معنادار بودن اثر تعاملی این دو عامل همچنین اثر تعاملی دو عامل نوع 
های سایشی واکدار و بیواک است به این صورت که ناشی از تأثیر متفاوت بافت آوایی بر دیرش همخوان

های واکدار که سایشیهای بیواک در بافت واکدار دیرش بیشتری نسبت به بافت بیواک دارند، درحالیسایشی
ن داد که دیرش لی نشاهای تعقیبی برنوند. نتایج آزمونتری نسبت به بافت بیواک داردر بافت واکدار دیرش کم

نین نشان ست. این نتایج همچهای بیواک در بافت واکدار به طرز معناداری از بافت بیواک بیشتر اتمامی سایشی
 تر است. ر معناداری از بافت بیواک کمطودر بافت واکدار به /z/و  /v/های واکدار داد دیرش سایشی

 بیواکی  -واکداری -5-3-2

 صورت تابعی از بافتهای سایشی را در جایگاه پایانی بهب درصد( واکداری همخوانفراوانی )بر حس 12 شکل
های بافت آوایی بر فراوانی واکداری همخوان ،شودطورکه در شکل مشاهده میدهد. همانآوایی نشان می
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های واکدار و بیواک در بافت واکدار اعم از سایشیها تأثیرگذار است. درصد واکداری تمامی سایشیسایشی 
 ای از بافت بیواک بیشتر است.طور قابل ملاحظهبه

 

 
 های سایشی در جایگاه پایانی: فراوانی وقوع )بر حسب درصد( واکداری همخوان12شکل 

 
های سایشی )که تظاهر هرتز را برای همخوان 1000-0میانگین شدت انرژی صافی فرکانسی  12شکل 

که مشاهده طوردهد. همانصورت تابعی از بافت آوایی نشان میاند( در جایگاه پایانی بهآوایی واکدار داشته
های بیواکی که های واکدار از سایشیهرتز برای سایشی 1000-0های شود متوسط شدت انرژی فرکانسیم

ای بیشتر است. این شکل همچنین طور قابل ملاحظهاند، بهصورت واکدار تولید شدهآوایی به متأثر از عامل بافت
دهد که بافت آوایی در جایگاه پایانی، همچون جایگاه آغازی، تأثیر بسزایی بر شدت واکداری نشان می
 به بافت بیواک های سایشی در بافت واکدار نسبتهای سایشی دارد. میزان واکداری تمامی همخوانهمخوان

 طور قابل توجهی بیشتر است. به
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 هایی که هرتز برای سایشی 1000-0: میانگین شدت انرژی صافی فرکانسی 13شکل 

 اند. صورت واکدار تولید شدهدر جایگاه پایانی به
 تفکیك دو بافت آوایی واکدار و بیواک ارائه شده است. میانگین مقادیر این پارامتر به

 
ای هخوان بر مقادیر شدت انرژی فرکانسعامله نشان داد که نوع همیك آزمون تحلیل واریانس دونتایج 

(. این نتایج همچنین نشان داد که اثر بافت آوایی بر مقادیر این p<0.001هرتز تأثیر معنادار دارد ) 0-1000
 هایشدت انرژی فرکانس عامل بر مقادیر( ولی اثر تعاملی این دو p<0.001پارامتر صوتی معنادار است )

 (.F<1)هرتز معنادار نیست  0-1000

 

 گیریبحث و نتیجه -6
ایی ی و نوهای آوایشی واکدار و بیواک فارسی در بافتهای سایهمخوان میزان قوتاین پژوهش به بررسی در 

ای ههمخوان شدت انرژی موج صوتی انجام شد. دیرهای صوتی در دو حوزه زمان و شمختلف پرداختیم. تحلیل
های میانی و بالا )بالاتر هرتز( و فرکانس 1000-0ای پایین )هحوزه زمان و دامنه انرژی فرکانس سایشی در

گیری شدند. مطابق با پیشینه مطالعات صوتی، فرض کردیم که هرتز( در حوزه شدت انرژی اندازه 1000از 
بیشتر  کانسی به معنای قوتبالای طیف فرو شدت انرژی بیشتر در نواحی فرکانسی میانی و بیشتر دیرش 

یف معنای کاهش یا تضع تر در همین نواحی فرکانسی بهتر و شدت انرژی کمهای سایشی و دیرش کمهمخوان
ترتیب به معنای های پایین را بهدر فرکانسحضور انرژی های سایشی است. همچنین حضور و عدمهمخوان
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و در صورت حضور انرژی در این ناحیه  های سایشی در نظر گرفتیمهمخوان بیواک بودن وواکدار بودن 
تر تر انرژی را به معنای واکداری کمفرکانسی، شدت بیشتر انرژی را به معنای واکداری بیشتر و شدت کم

 .رمزگذاری کردیم
. تسآنهاهای سایشی تا حد زیادی تابع بافت آوایی و موضع نوایی نتایج نشان داد که دیرش همخوان

ع العکس در بافت بیواک و موضتر و بتکیه دیرش کمدر بافت آوایی واکدار و موضع بی های سایشیهمخوان
ایج دست آمد. این نتبر دیرش بیشتری دارند. برای شدت انرژی فرکانسی میانی و بالا نیز نتایج مشابهی بهتکیه

 اییهای سایشی به بافت آوفرکانسی همخوان هرتز در طیف 1000های بالاتر از نشان داد دامنه انرژی فرکانس
 انرژی نواحی فرکانسی مورد نظر که شدتدهد طوریساسیت زیادی نشان میحها و موضع نوایی این همخوان

به  ه و بافت واکدار بیشتر است. اگرتکیز موضع بیطور معناداری ات آوایی بیواک بهبر و بافدر موضع تکیه
های گرفته را معیار ارزیابی میزان ننوفه رهش همخواالگوی توزیع مقادیر دیرش و  (2001)پیروی از لاووا 

بافت  بر وها در موضع تکیهکه سایشیتوان گفت ته در نظر بگیریم، در آن صورت میهای گرفهمخوان قوت
ا کاسته آنه کدار از میزان قوتتکیه و بافت واکنند ولی در موضع بیی بیواک میزان قوت خود را حفظ میآوای
  شود.می

فراوانی  بربیواکی به این نتیجه رسیدیم که بافت آوایی -های صورت گرفته در حوزه واکداریدر تحلیل
های سایشی واکداری همخوان درصدکه نحویبه های سایشی تا حد زیادی تأثیرگذار استمخوانواکداری ه

یواک فاقد های بیواک که در بافت ببیشتر است. حتی سایشیطور قابل توجهی واک بهدر بافت واکدار از بافت بی
صورت واکدار تولید ( به%20سط طور متوفراوانی واکداری هستند در بافت واکدار تا حدودی )به اندازههر 
افت آوایی هرتز( نشان داد که ب 1000-0های پایین )های مربوط به شدت انرژی فرکانسگیریشوند. اندازهمی

ها یشکه میانگین شدت واکداری سایسایشی تأثیر معنادار دارد به این صورتهای واکداری همخوانبر شدت 
ت. ( در بافت واکدار نسبت به بافت بیواک بیشتر اساندهای بیواکی که تظاهر آوایی واکدار داشتهاعم از سایشی)

ای هآمد این بود که اگرچه سایشیدست های پایین بهکه در رابطه با شدت انرژی فرکانسدیگری  یافته مهم
ی از طور قابل توجهآنها بهشوند ولی شدت واکداری بیواک گاه در اثر بافت آوایی به گونه واکدار تبدیل می

های آیرودینامیکی سایشی-های تولیدیتواند ناشی از تفاوتتر است. این تفاوت میی واکدار کمهاسایشی
ر عامل تکیه بر شدت انرژی بررسی اثاز سوی دیگر، ن پرداخته شد. بدا 2واکدار و بیواک باشد که در بخش 

ر این مند مقادیر این پارامتر صوتی را تغییر دهد. بطور نظامد که تکیه قادر نیست بههای پایین نشان دافرکانس
های های میانی و بالا( همخوان)شدت انرژی فرکانس که مقادیر دیرش و شدت نوفه سایشِحالیاساس در

پایین  هایفرکانسکند، مقادیر شدت انرژی عامل تکیه تا حد زیادی تغییر می صورت تابعی ازسایشی به
 .دهدای سایشی حساسیت چندانی نشان نمیهت واکداری( به موضع نوایی همخوان)همبسته صوتی شد

ای ههمخوان نشان داد کههای سایشی از حیث فراوانی و شدت واکداری نیز همخوانجایگاهی های بینمقایسه
و پایانی  آغازی هاینسبت به جایگاهفراوانی واکداری و شدت واکداری بیشتری ای واکهسایشی در جایگاه بین

 . دارند کلمه
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، 1ودل)های زبان گذر های دیگر مطابقت دارد. یافتهآمده از زبان دستهای بهنتایج این پژوهش با یافته
 و توریرا برای زبان انگلیسی؛ 2012 دیویدسون، و بواوچیت؛ 2012، 2و جکسون 2؛ ودل، کاپلان2012

 برای 2011 ،4نادو و هاولده کاتالان؛ و اسپانیایی زبان برای 2014 پریتو، و هاولده ؛2012 ارنستوس،

های ت همخواناند که میزان قونشان داده( هلندی برای 2000 ،0باین و ارنتستس ،0میکرزپلوی ؛ایتالیایی
ر بیشتر بن قوت همخوان گرفته در موضع تکیهیزام و جایگاه نوایی است: ، بافت آواییتکیه گرفته تابع سه عامل

میزان قوت آواهای از های واکدار های رسا یا همخوانها، همخوانمجاورت واکهدر تکیه است؛ از موضع بی
و جایگاه ای از دواکههای گرفته در جایگاه بینهمخوانکه احتمال تضعیف خره اینو بالا ؛شودگرفته کاسته می

  کناری کلمه یعنی جایگاه آغازی و پایانی به مراتب بیشتر است.     
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