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 چکیده

تناوب جمله با الگوی  121های صوتی ریتم گفتار فارسی پرداختیم. برای این منظور، تعداد در این پژوهش به بررسی همبسته
برِ کلمات ای بین دو هجای تکیههای تناوب تکیهجمله( طراحی کردیم. در داده 01ای )جمله( و تلاقی تکیه 01ای )تکیه

بر کلمات در تلاقی با ای، هجای تکیههای تلاقی تکیهحداقل یک و حداکثر سه هجای بدون تکیه قرار داشت. اما در داده
وسط نگارندگان انجام شد و از پیکرۀ خاصی برای این منظور استفاده نگردید. جملات را یکدیگر بودند. طراحی این جملات ت

صورت طبیعی و با سرعت معمولی خواندند و گفتار آنها ضبط گردید. مقادیر پارامترهای صوتی وابسته به کننده بهشرکت 11
ها . تحلیل دادهشد و استخراج گیریاندازههجاهای هدف کلمات در طول فرکانس پایه و متوسط مقادیر شدت انرژی و دیرش 

شناسی آزمایشگاهی در حوزۀ ریتم گفتار انجام شد. نتایج نشان داد مقادیر تمامی پارامترهای صوتی شامل در چارچوب واج
 S-Uضعیف در  -قویبر در توالی هجاهای ای در هجاهای تکیههای تناوب تکیهفرکانس پایه، شدت انرژی و دیرش در داده

ای اختلاف های تلاقی تکیهصورت معناداری از هجاهای بدون تکیه بیشتر است. ولی در دادهبه U-Sقوی در  -و ضعیف
بر در الگوی برِ مجاور با یکدیگر معنادار نیست به علاوه، در توالی دو هجای تکیهمقادیر فرکانس پایه در توالی هجاهای تکیه

 طرزطور معناداری بیشتر از هجای اول است، ولی برعکس، دیرش هجای اول بهانرژی هجای دوم به ای، شدتتلاقی تکیه
ی )الگوی اگونه بحث کردیم که در جملات با الگوی تناوب تکیهمعناداری از هجای دوم بیشتر است. بر پایۀ این نتایج این

ای هها و درهپارامترها به شکل نامتوازن منجر به ایجاد قلهضعیف( ریتم وجود دارد زیرا توزیع  -قوی یا قوی -ای ضعیفتکیه
نثی فرکانس پایه خوی( ریتم وجود ندارد زیرا عملکرد ق -ای )قویتکیه شود، اما در جملات با الگوی تلاقیبرجستگی می

 کنند.شود و دو پارامتر دیرش و شدت انرژی نیز در جهت عکس یکدیگر عمل میمی
 

 .یصوت یپارامترها ،یاهیتک یتلاق ،یاهیتناوب تک ه،یتک تم،یر ها:واژهکلید
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 مقدمه -1
های صوتی ریتم گفتار در زبان فارسی است. از منظر آواشناسی، بر هدف از انجام این پژوهش بررسی همبسته

همزمان (، ریتم گفتار نتیجه تحقق 2112، 1موری، هوری، اریکسون؛ 1111دوئر، طبق مطالعات اخیر آوایی )
گفتار است. یعنی آنچه باعث وجود ریتم در پارامترهای صوتی چندگانه در زنجیره آوایی هجاهای سازنده پاره

-ازمان یا هج -شناسی ساخت نوایی، تکیهنظر از نظر رده که زبان موردشود، صرف نظر از آنگفتار میپاره
 2و شدت انرژی 3، دیرش2ی شامل فرکانس پایههای صوتی برجستگی نوایزمان باشد، توزیع نامتوازن همبسته

 چند ممکن است وزن این پارامترها در ایجاد ریتم گفتار از زبانی به زبان دیگر متفاوت باشد.    است، هر
اضر ال اصلی پژوهش حؤفارسی خواهیم پرداخت. س ریتم گفتارهای صوتی در این پژوهش به بررسی همبسته

ای در سطح جملات فارسی های تکیهمنجر به تناوب ریتم گفتارهای صوتی آن است که کدام یک از همبسته
ای صوتی ههمبستهعنوان فرکانس پایه، شدت انرژی و دیرش را بهال، سه پارامتر ؤشوند؟ برای پاسخ به این سمی

ت در ای متفاوبا الگوی تکیه نشان فارسی( در جملات خبری بی2112محتمل ریتم گفتار )موری و همکاران، 
ای یهتناوب تکهای پژوهش شامل دو گروه جمله با الگوی دادهکنیم. شناسی آزمایشگاهی بررسی میچارچوب واج

ه بر فاصله وجود ندارد( است کای )بین هجاهای تکیهبر فاصله وجود دارد( و تلاقی تکیه)بین هجاهای تکیه
نیم که کها، فرض میدست آمده از دیگر زبانبههای بر مبنای یافته توسط نگارندگان طراحی و ساخته شدند.

کدیگر ای با یای و تلاقی تکیههای تناوب تکیهداده تغییرات مقادیر فرکانس پایه و شدت انرژی در الگوی
رش تغییرپذیری دیبنیاد مانند متفاوت است. در اغلب مطالعات انجام شده در زبان فارسی، پارامترهای دیرش

ولین اند. مطالعۀ حاضر ا، معیار اصلی تشخیص ریتم گفتار در نظر گرفته شدهایان واکهای و میفواصل واکه
های آوایی ریتم گفتار فارسی با استفاده از پارامترهای سه حوزۀ مستقل پژوهشی است که به بررسی ویژگی

 پردازد.صوتی شامل فرکانس پایه، دیرش و شدت انرژی می
  

 شناسی ریتم گفتاررده -2
در شوند. تقسیم می 0)مورایی(و هجازمان 5زمان-ها به دو دسته تکیهزبان، ریتمیهای الگوشناسی بر طبق رده

هجای  و تعدادی برای است که از یک هجای تکیهبرابر با یک گروه تکیه هر واحد ریتمی زمان-های تکیهزبان
 تقریباً ()گام براصله میان دو هجای تکیهها فدر این زبانفرض بر آن است که شود. بدون تکیه تشکیل می

است که بر  ایتکیهبر اصل تناوب  مبتنی زمان-های تکیهای در زبانتشکیل واحدهای ریتمی تکیه .است برابر
ا از مجاورت هل زبانبر در سطح جمله با یکدیگر در تناوبند. مطابق این اصآن هجاهای بدون تکیه و تکیه طبق

                                                           
1. Yoko Mori, Tomoko Hori, Donna Ericson  

2. fundamental frequency 

3. duration 

4. intensity 

5. Stressed-timed language 

6. Mora-timed language 
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ربات کنند تا ضای( اجتناب میای( یا توالی طولانی هجاهای ضعیف )تأخیر تکیهتکیهتلاقی هجاهای قوی )
-ای هجاهباندر زوالی در کنار یکدیگر قرار گرفته و گفتار آهنگین شود. به شکل مت 2و ضعیف 1ای قویتکیه
مورا تشکیل  ( یاCV اغلب از نوعوه هجایی است که از تعدادی هجا )برابر با یک گر ریتمیهر واحد  زمان
)در  اهاست. بر این اساس، درک ریتم گفتار ناشی از دیرش منظم گامه دیرش آنها تقریباً با هم برابرشود کمی

 ( است.  زمان-های هجا)در زبان ( یا هجاهازمان-های تکیهزبان
طالعات م کند.را تأیید نمی ریتمیفرضیه برابری فواصل زمانی بین واحدهای  صوتیبا این حال شواهد 
زمان )مانند انگلیسی، روسی و -تکیه هایدر زبان ایتکیهکه دیرش واحدهای  دهدآزمایشگاهی نشان می

تفاوت معناداری با یکدیگر ندارد و آنچه  زمان )مانند اسپانیایی، فرانسه و کاتالان(-هجاهای زبان وآلمانی( 
ند هجایی، وجود یا عدم وجود فرآی تفاوت در ساختار شودا یکدیگر میها باین زبان ایتکیهاساساً باعث تفاوت 

واکه به کل جمله 3ست که خود ناشی از نسبت دیرشآنهاساخت  های آوایی درای و تفاوتاهش واکهواجی ک
 -؛ سیلبر2112، 2؛ کاهال و هلموت2112)موری، هوری، اریکسون،  استها در جمله و پراش دیرش همخوان

-های هجازمان دارای تنوع بیشتری در انواع هجا، نسبت به زبان-های تکیهزبان. (2110، 5وارود، سگی و امیر
 تر وجود دارد. این مسئله با این واقعیتهای سنگیناداشتن هج ها گرایش بهدر این زبان رو،این زمان هستند. از

 الیح این در .شودمیتر واقع هجاهای سنگین زمان، تکیه غالباً روی-تکیه هایکه در زباننیز مرتبط است 
 هایزبان در ،همچنین کنند.زمان، تکیه و وزن هجا مستقل از یکدیگر عمل می-های هجازبان ست که درا

 هانزبا این در علاوهبه ای در هجاهای فاقد تکیه هستیم.شاهد وقوع فرایند کاهش واکه زمان، معمولاً -هتکی
با استفاده  تی کهدر مطالعا (.202: 1111)دوئر،  بر هستندهای تکیهتر از واکههای فاقد تکیه همیشه کوتاهاکهو

را در ها دیرش همخوان 0و پراش کل جمله نسبت دیرش واکه به، (1111) از پارامترهای پیشنهادی دوئر
ها که زبان رسیدنداین نتیجه به  گیری کردند،ژاپنی و غیره اندازهزبان مختلف شامل انگلیسی،  12جملاتی از 

این  بندی کرد. البته نتایجطبقه زمان-زمان و هجا-به دو دستۀ تکیه توان بر اساس این دو شاخص آواییرا می
ن اییرا زها کفایت تبیینی ندارد. زبان همۀ ایتکیهبندی ساخت مطالعات نشان داد که این پارامترها برای طبقه

از  رگفتار و برخی دیگ مورایی وابسته به ریتم یا واحدهایدیگر عناصر رغم بررسی دیرش، به مطالعات علی
های بعدی از آنها در پژوهش، کیفیت واکه( که 2، شدت انرژی7)فرکانس پایه های آوایی سازنده ریتمهمبسته

 اند.یاد شده است، بی توجه بوده ی ریتمهای ضرورعنوان مؤلفه تحت

                                                           
1. strong 

2. weak 

3. duration 

4. Cahal, Helmuth 

5. Silber-Varod, Sagi, Amir 

6. Variance 

7. Fundamental frequency 

8. Intensity  
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-کیههای ت)در هر دو دسته زبان ریتمیگذر نشان داده است که دیرش واحدهای نتایج مطالعات صوتی زبان
ا جمله ب ایتکیه( لزوماً با یکدیگر برابر نیست و واحدها، دیرش خود را برای حفظ الگوی زمان-و هجا زمان

کیه به تکنند. در زبان انگلیسی الگویی وجود دارد که براساس آن واکۀ یک هجای بییکدیگر هماهنگ می
ود را برای هماهنگی با دیرش خ در سطح یک پایه دیرش های بدون تکیه وابسته به آنهمراه تمامی واکه

ر به دهد، منجی که در سطح پایه رخ میشدگنوع کوتاهاین  کنند.تر میر سطح جمله کوتاههای دیگر دپایه
ژاپنی  شود. همچنین، دربنیان می -تکیه ایتکیهای یا واحدهای تکیههای زمانی بینیم و هماهنگی وقفهتنظ

ا( تر تولید کند تا دیرش زمانی هجاها )موراهتر و یا فشردهای گفتار را کشیدهگوینده تمایل دارد عناصر زنجیره
 برابر باشد. با یکدیگر تقریباً

رسی بردر زبان انگلیسی را جمله الگوی تحقق آوایی ریتم ( در یک مطالعه آوایی 2112) و همکاران موری
 یک کلمات محتوایی و دستوریِ دسته اول کردند. جملات هدف آزمایش در این پژوهش دو دسته بودند: در

فاصله  گربر در جمله از یکدیبنابراین هجاهای تکیهفته بودند. لی کنار یکدیگر قرار گرترتیب متوا هجایی با
 ؛دهد(ای از این جملات را نشان مینمونه 1Aای بود )مثال داشتند و الگوی تکیۀ جملات از نوع تناوب تکیه

دیگر آنها در تلاقی با یک بریی تشکیل شده بودند که هجای تکیهر دسته دوم، جملات فقط از کلمات محتواد
ای از این جملات را نشان نمونه 1Bمثال ) ای بودتلاقی تکیه تکیۀ این جملات از نوع الگویین بودند. بنابرا

ت در جملا)جملات دسته اول(  ایتکیهکه عامل اصلی تحقق آوایی الگوی تناوب  . نتایج نشان داد(دهدمی
 دند.ژاپنی تولید شآموزان زبانان بومی و انگلیسی این جملات توسط انگلیسیانگلیسی دیرش است. 

1)  A. Pam had a chance to chat and nap. 

     B. I saw five bright highlights in the sky tonight.  

های اکهوتر از کشیده ایی حدوداً دو برابرنشان داد که واکه کلمات محتوهای آوایی در این پژوهش گیریاندازه
ب فرکانس آموزان ژاپنی حاصل تغییرات متناوانگلیسی در گفتار اییهتکالگوی تناوب  ولیکلمات دستوری است. 

 )پایین( است. )بالا( و بم صورت زیرهپایه ب
ا اصل زبان انگلیسی این جملات را مطابق بگویشوران بومی نشان داد ایتکیهنتایج مربوط به الگوی تلاقی 

دارای  )یعنی برخی هجاهایکنند تکیه تولید میبدونبر و ای از هجاهای تکیهصورت توالیبه ایتکیهتناوب 
های از همبسته وکنند( صورت برجسته و برخی دیگر را بدون برجستگی تولید میتکیه واجی را در سطح آوایی به

که حالی کنند، دراستفاده می ایتکیهالگوی تناوب آوایی برای تحقق F1 صوتی فرکانس پایه، شدت انرژی و 
وری و کنند. ممنظمی برای تولید این جملات استفاده نمی ایآموز از الگوی تکیههای انگلیسیزبانژاپنی

ای هزبانان بومی از راهبردند که انگلیسیدست آمده چنین بحث کردههای بته( براساس یاف2112همکاران )
دهای ین راهبردها با راهبرا کنند وشان استفاده میدر زبان ایتکیهمتفاوتی برای تحقق آوایی الگوی تناوب 

آن تأکید کردند این  ( بر2112و همکاران )ای که موری آموزان ژاپنی متفاوت است. نکتهیمورد استفاده انگلیس
مله باشد بین کلمات درون ج ایتکیهتواند به تنهایی منعکس کننده رابطۀ که یک شاخصۀ آوایی واحد نمی بود
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دست آید، لازم است تمامی هجملات یک زبان ب ایتکیهالگوی  از یکارآمدجامع و که تبیین این برای و
 های صوتی حامل تکیه لحاظ شود. همبسته

 

 فارسی پیشینۀ مطالعات تکیه -3
ده نشان های انجام شالگوی تکیه در کلمات فارسی در مطالعات بسیاری مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی

 های دارای پسوندها، مصدرها، صفات تفصیلی و عالی و اسمصفت ،مشتق و مرکبهای ساده و در اسمدهد می
اما فعل . (1325زاده، ؛ طبیب1157، 2؛ فرگوسن1252، 1)خودزکو آخرین هجاست ، محل تکیه همواره رویجمع

سم قرار اکند. در برخی افعال فارسی تکیه فعل به عقب متمایل است، پس در تقابل با از این الگو تبعیت نمی
به عال نیز با توجه فدر برخی دیگر از ا(. 1171، 2؛ ویندفور1157است )فرگوسن،  3پایانیکه تکیه گیردمی

 .(1372م در جایگاه تکیه مواجه هستیم )سامعی، تغییرات مدا باعناصر موجود در فعل  پذیریتکیه
( برای 1371قرار گرفته است. اسلامی )ها مورد بررسی تکیه در سطوح بالاتر از کلمه نیز در برخی پژوهش

کند یگریزی اشاره مهستهنحوی و جملات فارسی از نظر واجی به اصل  یهاتبیین الگوی تکیه کلمات، گروه
ند تصریفی روی دورترین و نشان گفتار فارسی به لحاظ ساختواژی برو  معتقد است که برجستگی در تولید بی

؛ 1371می )اسلا گیرد.مینحوی قرار به هستۀ  ی روی دورترین وابسته نسبتنحو لحاظبه ستاک و به نسبت 
 ها پستبسمتفاوت است. واژه ها در مقایسه با پسوندها کاملاًبستدهد که الگوی تکیه واژه( توضیح می1322

 ماند.اقی میب بستاز واژهنتیجه، تکیه روی هجای قبل کنند. درشدن به ستاک تکیۀ کلمه را جذب نمی از افزوده
شناسی نوایی، برجستگی را در چهار سطح ( در چارچوب نظریه واج1312خان )جن( و بی2113پور )کهنمویی

)که  5واجی هکلمقاعدۀ تکیه در اند. بر این اساس، گفتار تبیین کردهکلمه واجی، گروه واجی، گروه آهنگی و پاره
کلمه که هجای پایانی  این صورت است ( به0شناسی نواییمراتبی واجاولین عنصر ساختاری در نظام سلسه

 اسمی )گروه حرف نحوی مانند گروه از نگاشت یک گروه که واجیگروه  طور در سطحهمین. است حامل تکیه
بر روی  آید. تکیهمی دستهب واجی به سطحای اضافهحرف صفتی یا قیدی و گروه فعلی، گروه تعریف(، گروه

رین تدر سطح بالاتر یعنی گروه آهنگ سمت راستی شود.میواجی واقع  ترین کلمههجای قوی سمت چپی
آخرین عنصر ساختاری  عنوانگفتار بهسطح پاره در اصلی جمله خواهد بود وحامل تکیۀ واجی هجای گروه 

طح آهنگ در س ترین گروههجای قوی در سمت چپی، تکیه بر روی نواییشناسی مراتبی واجسلسله نظام
 .گیردقرار میگفتار پاره

                                                           
1. Chodzco 

2. Ferguson 

3. Stress final 

4. Windfore  

5. Phonological word 

6. Prosodic phonology 
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های سپنتا اساس یافته بر .اندپرداخته تکیه فارسیبرخی پژوهشگران نیز از منظر آواشناسی به بررسی 
 لیو شودیتر تولید مکشیدهبر اکثراً . از نظر وی، هجای تکیهتغییر زیروبمی است ،( عامل تغییر تکیه1377)

با  کیهعامل ایجادکننده ت عنوانشدن صدا نیز بهزیراز سوی دیگر، شود. تکیه نمی درکافزایش کشش باعث 
گانه هرگاه مقادیر پارامترهای سه نشان داده است( 1312خان )جنبی صوت همراه است. مقدار کمی شدت

ای مرز ای مناسب برگفتار بیشینه شود، آن محل گزینه در هر محل از سیگنالزیروبمی، دیرش و شدت انرژی 
 دحساسیت کلی شنونده بالغ در برابر عوامل تکیه به کارکراز نظر وی، واجی یا کلمه است. واجی مانند گروه 

ر پایان د وقوع تکیه اغلبکه محل است ثابت زبان فارسی زبانی تکیه چون. تکیه در زبان مادری وابسته است
. در دناشبوابسته به آن ن گانهو پارامترهای سه تکیه قادر به درکزبانان رود فارسیکلمه قرار دارد، انتظار می

 ت.پایه اس رکانسـص آنها فـاند و بهترین سطح تشخیدی مواجهـکل جـزبانان با مشیـدیرش، فارس مورد
معتبر تکیه  صوتیتنها همبسته  F0اند که تغییرات نشان داده( 2112هافن )خان و گوسنجنزاده، بیابوالحسنی

ای است که در آن برجستگی یک هجا در سطح رو زبان فارسی یک نظام غیرتکیهدر زبان فارسی است و از این
 و گوسن 1عنوان یک فرایند پساواژگانی است. رحمانی، ریتولدکلمه حاصل اِعمال الگوی تغییرات زیروبمی به

زیرا میزان حساسیت  ای استاند فارسی یک زبان غیرتکیهنیز در مطالعه دیگری نشان داده( 2115هافن )
به تغییرات  های فارسیکم است. یعنی شنونده ای بسیارهای تکیههای فارسی زبان به تقابلشنیداری شنونده

( در یک 2117مقابل، صادقی )ناشی از جابجایی محل وقوع برجستگی نوایی حساسیت کمی دارند. در  صوتی
د که دههای نوایی متنوع نشان میهای فارسی در بافتجامع تمامی واکهمطالعه آزمایشگاهی جدید با مطالعه 

بر و بدون تکیه در بافت آهنگی از طریق آهنگی است که در آن هجاهای تکیه-ایزبان فارسی یک زبان تکیه
و شدت انرژی و در بافت غیرآهنگی از طریق دیرش از یکدیگر ، دیرش F0چندگانه شامل  صوتیهای نشانه

گیری کرده است که تکیه واژگانی در زبان فارسی صرفاً جایگاهی برای دریافتِ شوند. وی چنین نتیجهمتمایز می
تکیه زیروبمی در سطح آهنگ نیست، بلکه محتوای آوایی مستقل خود را داراست که آن، دیرش است. بنابراین 

یه هم تقابل آهنگی )دارای تکای در سطح واژگان وی هجاها در کلمات فارسی هم ناشی از تقابل تکیهبرجستگ
با بررسی مطالعۀ دیگری، در  (1310صادقی و سبزعلی ) فاقد تکیه زیروبمی( در سطح آهنگ است. زیروبمی/

رسی سازی هجاها در کلمات چندهجایی فابرجستهبر تکیه زیروبمی و جایگاه نوایی اثر سه عامل تکیه واژگانی، 
طور همزمان بر دیرش ، دو عاملِ نوایی بهنشینیروی محور هم رسیدر کلمات فابه این نتیجه رسیدند که 

 تهمه، که اثر جایگاه هجا بر برجسیکی تکیه واژگانی و دیگری جایگاه نواییِ هجا در کل ؛دگذارهجاها تأثیر می
ر زبان نشان داد که دیرش دطور کلی نتایج این تحقیق واژگانی بیشتر است. بهسازی دیرشی هجاها از تکیه 

دو عامل نوایی تکیه واژگانی و جایگاه  صوتیخلاف فرکانس پایه و شدت انرژی، همزمان همبسته فارسی، بر
 نند.کدر کلمات چندهجایی فارسی مشخص میهجاست که با تعامل با یکدیگر میزان برجستگی هجاها را 

                                                           
1. Ritveld 
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ت. فارسی انجام شده اس گفتارریتم  یی آکوستیکهاویژگی خصوص درنیز هایی های اخیر پژوهشسال در
بان فارسی را ز ،ایای و میان واکهبا بررسی تغییرپذیری دیرش فواصل واکه (1312زاده و تقوی )ابوالحسنی
های آکوستیک ریتم زبان فارسی همبستهره دهند. پژوهش دیگری که درباهای هجازمانی قرار میجزو زبان

ده گوینگوینده و بینهای دروناست. در این پژوهش تفاوت( 2112)انجام شده است، اثر اسدی و همکاران 
ای این ه. یافتهشدده گویشور زبان فارسی معیار بررسی  یک متن خوانشی با سرعت متفاوت در در فارسی

وینده را گبه بهترین شکل تمایزهای میانای ها و توزیع واکههکواتغییرپذیری دیرش بود پژوهش بیانگر این 
های آکوستیکی ریتم گفتار همبسته( در مطالعه دیگری 1311زاده )لحسنیا. تقوی، مولودی و ابوکندمنعکس می

. دندکری شده بررس های مختلف دیرش فواصل ذکردر یک متن خوانشی با محاسبۀ سنجهرا زبان فارسی 
های این دۀ دادهگوینظور یافتن بهترین سنجۀ ریتم شناسایی گوینده، تغییرپذیری ریتم میانمنهمچنین، به

زمانی بودن زبان های این پژوهش، نظریۀ هجاآمده از دادهدست. نتایج بهقرار گرفتند بررسیمورد  پژوهش
 مؤیدوهش های پژریتم داده های زنجیری و زبرزنجیریبر این، نتایج بررسی ویژگی . علاوهکردفارسی را تأیید 

ی دوتایی که از میان آنها سنجۀ مربوط به تغییرپذیر بودگوینده گویشوران زبان فارسی دار میانتغییرپذیری معنی
دادن ی نشانتری براای بودن متغیرهای قویو بعد از آن، سرعت هجا و درصد واکه ایواکه -فواصل همخوانی

 ه است.گویندتمایزات میان
ستفاده ا بنیاد برای مطالعۀ آوایی ریتم گفتار فارسیپیشین تاکنون تنها از پارامترهای دیرش گرانپژوهش

گیری از پارامترهای سه حوزۀ فرکانس )فرکانس پایه(، اند. پژوهش حاضر اولین پژوهشی است که با بهرهکرده
 پردازد.    ریتم گفتار فارسی میهای آوایی زمان )دیرش هجا( و شدت )شدت انرژی کل( به بررسی ویژگی

 

 پژوهشروش  -4
 هاداده -4-1

طراحی جملات توسط نگارندگان انجام  د.ای هدف پژوهش طراحی و ساخته شدنهعنوان دادهدو دسته جمله به
دسته اول شامل ترتیب متوالی کلمات محتوایی و شد و از پیکرۀ خاصی برای این منظور استفاده نگردید. 

کلمات محتوایی حداقل یک و حداکثر سه هجای  برِحروف اضافه( بود که بین دو هجای تکیهمانند دستوری )
 طوری انتخاب شدند که هجاهایجملات این کار رفته در بدون تکیه قرار داشت. کلمات محتوایی و دستوری به

یکسان  ز نظر کوتاهی و بلندیبر و بدون تکیه آنها همگی یا شامل واکه یکسانی بود و یا نوع واکه آنها اتکیه
ی که هجای تکیه بر کلمات در تلاقات محتوایی تشکیل شده بودند طوریکلمفقط از  جملات دسته دوم. بود

نظر الگوی  ، ازبین آنها وجود نداشت. بر این اساس )هجاهای بدون تکیه( ایگونه فاصلها یکدیگر بودند و هیچب
. بود ایتکیههای تلاقی دادهو دسته دوم شامل  ایتکیههای تناوب دهدسته اول شامل دا توزیع تکیه، جملات

جمله  11، ایتکیهو تلاقی  ایتکیه در هر یک از دو الگوی تناوب به ازای هر یک از شش واکه زبان فارسی
جمله  01ای و تکیهجمله با الگوی تناوب  01) جمله بود 121های پژوهش . بنابراین تعداد کل دادهطراحی شد
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های تلاقی ای از دادهنمونه 2ای و جدول های تناوب تکیهای از دادهنمونه 1جدول . ای(تلاقی تکیهبا الگوی 
 دهند.ای را نشان میتکیه

 
 تکیه ایهای تناوب ای از جملات هدف پژوهش: داده: نمونه1جدول 

 واکه بازنویسی نوشتاری بازنویسی آوایی

Zejnab ʔaz zijɑrat dar maʃhad bahre-je 

farɑvɑn bord. 
 بهره فراوان برد. مشهد در زیارت از زینب

a Kabk dar daʃt zendegi mikone. زندگی می کنه. دشت در کبک 

ʃahr har fasl be rangi dar-mijɑd. درمیاد. رنگی به فصل هر شهر 

Sahar ʔaz safar dar ʤangal rɑzi bud. راضی بود. جنگل در سفر از سحر 

e fereʃteh ham teʃne ham gorosne bud بود. گرسنه هم تشنه هم فرشته 

ʔɑref be rɑnænde goft negahdɑr دار.گفت نگه رانندهبه  عارف 

ʔalborz ʔaz zɑgros bolandtar-e بلندتره. زاگرساز  البرز 

o 
Gol ʧe sorx ʧe sonbol qaʃang-e قشنگه. سنبل چه سرخ چه گل 

mɑhdoxt be pol ke por ʔæz jamʔijjæt bud 

resid 
 از جمعیت بود رسید. پر که پل به ماهدخت

ʔɑbi bɑ surati bɑ nɑrenji tarkibe qaʃang-i 

mi-sɑze 
گی ترکیب قشن نارنجی با صورتی با آبی

  سازه.می

i 

 
Karim bɑ rahim tɑ tabriz ham-safar bud همسفر بود. تبریز تا رحیم با کریم 

Dabir bɑ modir be madrese ʔɑmad به مدرسه آمد. مدیر با دبیر 

bɑdemjun bɑ guʃt tu qazɑ xoʃmazze-tar-e تره.تو غذا خوشمزه گوشت با بادمجون 

u soruʃ bɑ mahmud dust-e دوسته. محمود با سروش 

kɑktus bɑ kud behtar roʃd mi-kon-e کنه.بهتر رشد می کود با کاکتوس 

rezɑ bɑ nedɑ tɑ pɑrsɑl nɑmzad bud. نامزد بود. پارسال تا ندا با رضا 

ɑ 
Bɑrɑn bɑ  ʔɑrmɑn tɑ kermɑn xandid. خندید. کرمان تا آرمان با باران 

ʔerfɑn bɑ ketɑb tɑ kelɑs-e ʤadid kɑr 

nadɑre. 
 جدید کار نداره. کلاس تا کتاب با عرفان
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 تکیه ایهای تلاقی ای از جملات هدف پژوهش: دادهنمونه: 2جدول 

 واکه بازنویسی نوشتاری بازنویسی آوایی

ʔakbar barg ʤamʔ-ʔɑvari mikone. کنه.آوری میجمع 1برگ اکبر 

a mɑhdaʃt daʃt nist. نیست. دشت ماهدشت 

mɑdar dars mixune. خونه.می درس مادر 

ʔɑzɑde del be dars ne-mi-de به درس نمیده. دل آزاده 

e fɑteme metr dast-eʃ bud دستش بود. متر فاطمه 

Fahime mehr be madrese naraft به مدرسه نرفت. مهر فهیمه 

Reno no bud ʔammɑ foruxtam-eʃ بود اما فروختمش. نو رنو 

o Hormoz moz mi-xore خوره.می موز هرمز 

ʃɑhrox rox dar xɑk keʃid در خاک کشید. رخ شاهرخ 

manɑfi film did-o-xɑbid دید و خوابید. فیلم منافی 

i Lejli lif mi-bɑfe بافه.می لیف لیلی 

Zari riz minevise نویسه.می ریز زری 

ʧub-ʃur ʃur bud na-tunest-am boxora-meʃ بود نتونستم بخورمش. شور شورچوب 

u masʔud ʔud mi-zan-e میزنه. عود مسعود 

Behruz ruz ʃekɑr ne-mi-kon-e کنه.شکار نمی روز بهروز 

ʔɑvɑ vɑm ʔaz bɑnk gereft. از بانک گرفت. وام آوا 

ɑ ʔɑrʃɑm ʃɑm nemixore. خوره.نمی شام آرشام 

sɑʃɑ ʃɑns nadɑre. نداره. شانس ساشا 

 
 و روش انجام آزمایش هاآزمودنی -4-2

ها مودنیآزاز  شدند.ها ارائه چینش شده و بر روی صفحه نمایشگر رایانه به آزمودنیصورت تصادفی جملات به
ملات ج صورت گفتار عادیِ روزمره( و با سرعت معمولی بخوانند.صورت طبیعی )بهجمله را به خواسته شد که هر

ورت صی معیار بهسال، دارای تحصیلات دانشگاهی و با گویش فارس 20-21با محدوده سنی کننده شرکت 11 را
( جمله 01×  ایتکیهالگوی  2×  11کننده گفتار )شرکتپاره 1211طور کلی داوطلبانه تولید کردند. بنابراین به

هرتز انجام  11125برداری در سکوت کامل و با فرکانس نمونه صوتیها در یک اتاق دست آمد. ضبط دادهبه
 شد.

 
                                                           

کنند )موری، هوری و اریکسون، نشان تکیه دریافت میهجایی در خوانش طبیعی و بیفرض بر آن است که کلمات محتوایی تک. 1
2112.) 
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 .ایبا الگوی تناوب تکیه« کتاب تا کلاس جدید کار ندارهعرفان با »شبکۀ متنی جمله : 1شکل 

 دهی شد در های برچسبشبکه، شامل شکل موج )بالا(، منحنی زیروبمی )وسط( و لایه 

 سطح واکه، هجا و کلمه است.

 

 
 ای. شبکه، با الگوی تنلاقی تکیه «کنهآوری میاکبر برگ جمع»: شبکۀ متنی جمله 2شکل 

 دهی شد در سطح واکه، های برچسب)بالا(، منحنی زیروبمی )وسط( و لایهشامل شکل موج 

 هجا و کلمه است.
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استفاده ( 2121)بورزما و وینینک،  12،2،5نسخه  1افزار پرتگفتارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل صوتی پاره  
ی و بر در کلمات محتوایافزار پرت ساخته و هجاهای تکیهشبکه متنی پاره گفتارهای تولید شده در نرم. شد

ای از شبکۀ متنی جملات نمونه 2و  1های شکلشدند.  دهیبرچسبکلمات دستوری هجاهای بدون تکیه در 
های هجاهای مربوطه در لایه علاوه بر این، واکهدهد. می نای را نشاای و تلاقی تکیهبا الگوی تناوب تکیه

، 2ها از سیگنال آوایی، منحنی فرکانس پایهدادهبه منظور تحلیل آوایی  دهی شدند.برچسبزمانی مجزایی 
آواییِ هدف آزمایش استفاده شد. برای تقطیع هجایی گفتار  بسته به متغیر 2نگاشتو طیف 3منحنی شدت انرژی

صورت ها بهگیریاندازه. تمامی شد( استفاده 1101) 0و لهیسته 5پیوستۀ جملات از معیارهایِ تقطیع پیترسون
مقادیر . شدانجام  (,Xu 2018)  1/2/7/5ویرایش  Prosody-Pro افزاریبرنامۀ نرمخودکار از طریق 

دامنه زیروبمی  ،(Max F0) بیشینه فرکانس پایه ،(Mean F0) پارامترهای صوتی متوسط فرکانس پایه
(Excursion sizeشدت انرژی و ،) دهی )لایه اول برچسب دهی شدهبرچسبهای واکهدر طول ها دیرش واکه

های مربوط به الگوی تغییرات فرکانس پایه و شدت انرژی همچنین شکلگیری شد. ازهاندشده شبکۀ متنی( 
( از طریق هنجارسازی پارامترهای مربوطه طی ده نقطۀ زمانی در طول زنجیرۀ آوایی عبارات 0تا  3های )شکل

 هدف در جملات ترسیم شدند.  
 

  هایافته -5

 ایتکیههای تناوب داده -5-1

فرکانس پایه، بیشینه فرکانس پایه و دامنه  متوسط این بخش به تحلیل مقادیر پارامترهای زیروبمی شامل
 .پردازدها میزیروبمی و همچنین مقادیر دو پارامتر دیرش و شدت انرژی واکه

 تغییرات زیروبمی -5-1-1

یه منجر به تکبر و بدونحاصل از بررسی تغییرات زیروبمی نشان داد ترکیب متوالی هجاهای تکیه هاییافته
مقادیر  هک به این معنیشود می ایتکیههای تناوب توزیع نابرابر مقادیر فرکانس پایه در زنجیرۀ آوایی داده

تظاهر  های زیروبمیها و درهتوالی قلهصورت به عبارات مربوطه تابعی از الگوی نواییِ صورتبهپایه  فرکانس
ر کیه هستند. این واقعیت دتها متناظر با هجای بدونبر و درهی تکیههاها متناظر با هجاکه قلهطوری یابدمی

تلف ای مخهای واکهبافت دررا  ایتکیهبا الگوی تناوب  شده فرکانس پایه جملات منحنی هنجارکه  3 شکل
 شود.به روشنی مشاهده میدهد، کنندگان آزمایش نشان میشرکتدر سطح تمامی جملات و 

                                                           
1. PRAAT 

2. Norm F0 

3. Norm intensity 

4. Spectrum mapping 

5. Peterson 

6. Lehiste  
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، مقادیر پارامترهای متوسط ایتکیههای تناوب برای مقایسۀ آماری الگوی تغییرات زیروبمی در زنجیره
ک بار ورت مقایسه شدند. در این مقایسه یبر به دو صپایه برای هر هجای تکیهپایه و بیشینۀ فرکانسفرکانس

تکیۀ مجاور آن )هجای بدون تکیه کلمه دستوری( و بار دیگر همراه با بر همراه با هجای بدونهجای تکیه
رای تعیین ببر کلمه محتوایی بعد از کلمه دستوری( با یکدیگر مقایسه شدند. بر بعدی )هجای تکیههجای تکیه

نشان داده  3نتایج در جدول دو گروه مشابه استفاده شد.  tهای آماری از آزمونهای سطح معناداری مقایسه
  شده است.

 

 
 هایای برای عبارات حاوی واکهتکیهپایه در الگوی تناوب : منحنی هنجارشدۀ فرکانس3شکل

 گانۀ فارسیشش 
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با نمونه های مشابه برای مقادیر متوسط فرکانس پایه، بیشینه فرکانس  tنتایج آماری آزمون : 3جدول

 در نظر گرفته شده است. 55/5، پایه و دامنه زیروبمی. سطح معناداری
Vowel

s 

Stress 

Pattern 
Max F0 Mean F0 Excursion Size 

 - t df 
P 

value 
t df 

P 

value 
t df 

P 

value 

æ S – S 0.47 198 .53 2.78 198 .24 1.95 198 .08 

 S – U 2.62 198 .00 1.48 197 .005 1.95 1, 198 .04 

 U – S -2.41 198 .01 -1.07 197 .001 -3.18 2, 198 .00 

 S – S 0.36 198 .35 3.21 198 .81 -.20 198 .07 

 S – U 1.77 198 .00 .24 197 .00 2.12 1, 198 .00 

e U – S -2.05 198 .04 -2.36 197 .01 2.02 2, 198 .04 

 S – S 1.69 148 .09 1.49 148 .13 2.17 148 .83 

 S – U -1.03 148 .00 -1.05 1, 148 .004 1.84 148 .03 

 U – S -1.98 2, 98 .05 -1.86 2, 98 .04 - .43 98 .02 

 S – S 0.66 148 .96 4.29 148 .43 2.43 148 .27 

 S – S 0.86 174 .44 2.10 174 .38 3.60 174 .06 

o S – U 1.68 174 .02 1.77 1, 173 .05 -.38 174 .014 

 U – S -1.42 174 .03 .16 173 .01 -1.98 174 .01 

 S – S 0.55 198 .64 0.63 198 .45 -.10 198 .92 

ɑ S – U 1.20 198 .03 2.85 198 .00 1.75 198 .01 

 U – S -3.71 198 .00 -1.38 198 .001 .00 198 .00 

 S –S 0.39 196 .65 0.67 195 .49 0.88 196 .53 

i S –U 1.22 196 .02 1.00 196 .03 1.45 196 .01 

 U – S -5.56 196 .00 -4.07 195 .00 -2.63 196 .00 

 S – S 1.05 198 .07 1.80 198 .08 0.89 198 .51 

u S – U 1.84 198 .04 2.74 198 .00 -2.93 198 .001 

 U – S 6.13 198 .00 3.11 198 .00 -1.74 198 .03 

 
 Uو  Sبه معنای هجای بدون تکیه است. جایگاه نمادهای  Uبر و به معنای هجای تکیه Sدر این جدول، 

به معنای توالی بلافصل یک  S-Uکه طوریای آنهاست، بهکنندۀ ترتیب هجاها با توجه به الگوی تکیهتعیین
ه بر از سمت چپ ببه معنای توالی بلافصل یک هجای بدون تکیه و تکیه U-Sبر و بدون تکیه و هجای تکیه

ک هجای ی ایتکیهبر است که در الگوی تناوب به معنی توالی غیربلافصل دو هجای تکیه S-Sراست است. 
ه، یگیرد. مطابق با نتایج ارائه شده در این جدول، اختلاف مقادیر متوسط فرکانس پابدون تکیه بین آنها قرار می

بر با هجاهای بدون تکیه مجاور در تمامی موارد برای هجاهای تکیه زیروبمی و دامنۀبیشینه فرکانس پایه 
 بر با یکدیگر معنادار نیست.معنادار است، ولی اختلاف مقادیر این پارامترها برای هجاهای تکیه

 شدت انرژی -5-1-2

ای های واکهرا برای بافت ایتکیهت هدف در الگوی تناوب اشدت انرژی عبارمنحنی هنجارشده  2 شکل
ها ملاحظه که در این شکلدهد. چنانکنندگان آزمایش نشان میمختلف در سطح تمامی جملات و شرکت

هجاهای  بر یا بدون تکیه بودن( هجاهاست.تابع میزان برجستگی نوایی )تکیه توزیع مقادیر شدت انرژی ،شودمی
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فی آمار توصی یهامقایسه اند.های انرژی ظاهر شدهصورت درههتکیه بها و هجاهای بدون صورت قلههبر بتکیه
های اکهو ون تکیه توزیع متفاوتی دارند،بر و بدتکیه که مقادیر شدت انرژی برای هجاهاینشان داد در حالی

دهند. نمیاین پارامتر صوتی نشان  ای را از نظرتفاوت قابل ملاحظههای مختلف، بر در جایگاههجاهای تکیه
دست آمده هپایه در مورد شدت انرژی نیز تکرار شد. نتایج بدست آمده برای تغییرات فرکانس هبنابراین الگوی ب
دهد اختلاف مقادیر این جدول نشان می ارائه شده است. 2 مقادیر شدت انرژی در جدول از تحلیل آماری

بر با هجاهای بدون تکیه مجاور در تمامی موارد معنادار است، ولی تکیهمتوسط شدت انرژی برای هجاهای 
 بر با یکدیگر معنادار نیست.اختلاف مقادیر این پارامترها برای هجاهای تکیه

 دیرش -5-1-3

نشان  U-Sو  S-S ،S-U ایتکیههای ها را در تناوبدیرش واکههای آماری مربوط به نتایج آزمون 5جدول 
 بر و بدون تکیه با یکدیگر تفاوت معنادار دارند،دهد. مطابق این نتایج، متوسط مقادیر دیرش هجاهای تکیهمی

د. الگوی دهنهای مختلف تفاوت معناداری با یکدیگر نشان نمیبر در جایگاههای هجاهای تکیهولی دیرش واکه
شکل  ایطور نمونه در نمودارهای میلهها بهبرای بعضی از واکه ایتکیهتوزیع مقادیر دیرش در الگوی تناوب 

 نشان داده شده است.  5
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گانۀ های ششای برای عبارات حاوی واکهتکیه: منحنی هنجارشدۀ شدت انرژی در الگوی تناوب 4شکل 

 فارسی
 

الگوی ها در برای مقادیر میانگین شدت انرژی واکه های مشابهبا نمونهt آماری  ن: نتایج آزمو4جدول 

 ایتکیههای تناوب

Vowels Stress Pattern Mean Intensity 

 - t df P value 

æ S - S 0.95 198 .34 

 S - U 1.48 197 .001 

 U - S -1.32 198 .004 

 S - S 0.86 198 .09 

 S - U 4.09 198 .00 

e U - S -1.85 198 .003 

 S - S 0.89 148 .37 

 S - U -8.08 148 .000 

 U - S -5.86 198 .000 

 S - S 1.03 148 .33 

 S - S 1.07 174 .29 

o S - U 3.14 174 .000 

 U - S 1.46 174 .006 

 S - S 0.68 198 .42 

ɑ S - U 5.92 198 .000 

 U - S -3.66 198 .000 

 S -S 0.95 196 .34 

i S -U -3.14 196 .000 

 U - S -2.98 196 .000 

 S - S 0.32 198 .52 

u S - U -8.08 198 .000 

 U - S -5.31 198 .00 
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  های و واکه S-Uدر بافت  و  های ای توزیع مقادیر دیرش برای واکه: نمودار میله5شکل 

 S-Sدر بافت  و 

 
الگوی  ها دربرای مقادیر میانگین شدت انرژی واکه های مشابهبا نمونهt آماری  ننتایج آزمو :5 جدول

 ایتکیههای تناوب
Vowels Stress Pattern Duration 

 - t df P value 
æ S - S 0.35 198 .56 
 S - U 6.85 197 .00 
 U - S 4.01 198 .00 
 S - S 0.55 198 .41 
 S - U 5.33 198 .00 
e U - S 4.03 198 .00 
 S - S 3.69 148 .00 
 S - U 4.40 148 .00 
 U - S -0.35 198 .62 
 S - S 3.70 148 .00 
 S - S 0.44 174 .49 

o S - U 7.81 174 .00 
 U - S 4.28 174 .00 
 S - S 0.91 198 .35 

ɑ S - U 8.00 198 .00 
 U - S 6.93 198 .00 
 S -S 0.52 196 .40 
i S -U 7.24 196 .00 
 U - S 3.37 196 .00 
 S - S 0.93 198 .32 

u S - U 8.13 198 .00 
 U - S 6.23 198 .00 
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  ایتکیههای تلاقی داده -5-2

 ایتکیههای تلاقی پایه، شدت انرژی و دیرش در داده در این بخش به بررسی الگوی تغییرات فرکانس
بر هایی است که در آنها دو هجای تکیهشامل داده ایتکیهوری است که الگوی تلاقی آلازم به یادپردازیم. می
 . (S-S)گیرند طور متوالی کنار یکدیگر قرار میبه

 تغییرات زیروبمی -5-2-1

در  ایتکیه لاقیبرای الگوی ت و دامنۀ زیروبمی، فرکانس پایۀ بیشینه الگوی توزیع مقادیر متوسط فرکانس پایه
 اییهتکعبارات مربوطه در الگوی تلاقی شده فرکانس پایه  نحنی هنجارم 0 شکلهای مختلف بررسی شد. واکه

ا هدهد. شکلکنندگان آزمایش نشان میدر سطح تمامی جملات و شرکت ای مختلفکههای وارا برای بافت
ی های زیروبمهباعث تلاقی و برخورد قل عبارات هدفبر در زنجیره آوایی دهند تلاقی هجاهای تکیهنشان می

 شود.گونه دره زیروبمی مشاهده نمیبر هیچزیروبمی هجاهای تکیه هایقله بین که در فاصلۀطوریشود بهمی
 ک قلهصورت یها و تظاهر آنها بهقلهبر منجر به اتحاد ترکیب متوالی )تلاقی( هجاهای تکیه به بیان دیگر،

 زیروبمی واحد گسترده شده است.
 

 
 برای عبارات حاوی  ایتکیهمنحنی هنجارشدۀ فرکانس پایه در الگوی تلاقی  :6شکل 

 گانۀ فارسیشش هایواکه
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( نشان داد 5)جدول  ایتکیهتلاقی  مجاور در الگوی برِی تکیههای آماری هجاهانتایج حاصل از مقایسه
در هجاهای  هیچ یک از پارامترهای متوسط فرکانس پایه، فرکانس پایۀ بیشینه و دامنۀ زیروبمی اختلاف مقادیر

 بر مجاور با یکدیگر معنادار نیست. تکیه
 

متوسط فرکانس پایه، بیشینه فرکانس پایه و دامنه  های مشابه براینمونه tهای : نتایج آزمون6جدول 

 ایتکیههای تلاقی زیروبمی در داده

vowels 
Stress 

Pattern 
Max F0 Mean F0 Excursion size 

- - t df 
P 

value 
t df 

P 

value 
t df 

P 

value 

/æ/ S - S -0.30 98 .76 -1.20 98 .03 1.42 98 .19 

/e/ S - S -1.33 99 .23 -1.82 99 .07 1.09 99 .37 

/o/ S - S 1.63 99 .19 -1.80 99 .07 1.04 99 .33 

/ɑ/ S - S 0.31 99 .75 -1.95 99 .08 0.97 99 .46 

/i/ S - S -0.30 99 .76 -0.37 99 .72 0.47 99 .51 

/u/ S - S 0.53 99 .59 -1.03 99 .34 0.38 99 .68 

 
 و دیرش شدت انرژی -5-2-2

ای مختلف در سطح های واکهرای بافترا ب ایتکیههای تلاقی منحنی هنجارشده شدت انرژی داده 7 شکل
ت متوسط شددهد ها نشان میاین شکل دهد.کنندگان آزمایش نشان میرکتتمامی جملات و برای تمامی ش

های توجهی بیشتر است. نتایج آزمون طور قابلای از هجای اول بهتکیه تلاقی الگوی دوم در برتکیه هجای انرژی
( نشان داد اختلاف مقادیر شدت انرژی هجاهای 7 ای )جدولتکیههای تلاقی آماری مربوط به شدت انرژی داده

 ها با یکدیگر تفاوت معنادار دارد.  ای برای تمامی واکهتکیهمتوالی در الگوی تلاقی 
( نشان داد اختلاف مقادیر دیرش هجاهای مجاور 2 دست آمده برای دیرش )جدولاز سوی دیگر، نتایج به

ها با یکدیگر تفاوت معنادار دارد به این صورت که متوسط دیرش ای برای تمامی واکهتکیهدر الگوی تلاقی 
 طور معناداری بیشتر است.ز هجای دوم )هجای بعد( بهای اتکیههجای اول در الگوی تلاقی 
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 های ای برای عبارات حاوی واکهتکیه: منحنی هنجارشدۀ شدت انرژی در الگوی تلاقی 7شکل 

 گانۀ فارسیشش

 
 ایتکیههای تلاقی های مشابه برای مقادیر شدت انرژی در دادهنمونه tهای : نتایج آزمون7جدول 

vowels Stress Pattern Mean Intensity 

- - t df P value 

/æ/ S - S -3.15 98 .00 

/e/ S - S -6.41 99 .00 

/o/ S - S -3.69 99 .00 

/ɑ/ S - S -4.52 99 .00 

/i/ S - S -4.43 99 .00 

/u/ S - S -2.59 99 .01 
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 ایتکیههای تلاقی های مشابه برای مقادیر دیرش در دادهنمونه tهای : نتایج آزمون8جدول 

vowels Stress Pattern Duration 

- - t df P value 

/æ/ S - S 2.18 99 .03 

/e/ S - S 3.60 99 .00 

/o/ S - S 6.84 99 .00 

/ɑ/ S - S 3.89 99 .00 

/i/ S - S 4.36 99 .00 

/u/ S - S 5.22 99 .00 

 

 گیریبحث و نتیجه -6
دون بر و بنشان داد توالی هجاهای تکیه یاتکیههای تناوب بررسی الگوی تغییرات مقادیر فرکانس پایه در داده

یب متناظر ها به ترتهای ایجاد شده در منحنیها و درهشود. قلهتکیه باعث توزیع نابرابر مقادیر فرکانس پایه می
ه مقادیر س ،ایتکیههای تناوب در داده های آماری نشان دادبررسیبر و بدون تکیه هستند. با هجاهای تکیه

پارامتر وابسته به فرکانس پایه شامل، متوسط فرکانس پایه، بیشینه فرکانس پایه و دامنه زیروبمی در هجاهای 
صورت معناداری از هجاهای بدون به U-Sقوی در  -و ضعیف S-Uضعیف در  -در توالی هجاهای قویبر تکیه
های تفاوت SUSهای در توالیغیرمتوالی  برِهبین هجاهای تکی مقادیر این پارمترهااما  شتر است،بی تکیه

 .دهندنمینشان  رامعنادری 
نشان داد توزیع مقادیر شدت  ایتکیههای تناوب در دادهو دیرش شدت انرژی  هایپارامتر همچنین، بررسی

تکیه بودن(  بر یا بدونهفرکانس پایه، تابع برجستگی نوایی )تکیمقادیر پارامترهای وابسته به انرژی همچون 
طور بر بهبرای هجاهای تکیه U-Sو S-U های در توالیها واکهمقادیر شدت انرژی که طوریبه هجاهاست

بر در هجاهای های تکیهلی اختلاف مقادیر شدت انرژی واکهوبیشتر است بدون تکیه  معناداری از هجاهای
  ر نیست.ایکدیگر معنادبا  SUSهای در توالی غیرمتوالی

زمان ـی همـیقق آواـنتیجه تح( ریتم را 2112روی از موری، هوری و اریکسون )ـر به پیـبر این اساس اگ
مانند فرکانس پایه، دیرش و شدت انرژی بدانیم در آن صورت باید گفت در  برجستگی نوایی صوتیهای نشانه

های تناوب در داده U-Sو S-U های بر و بدون تکیه در توالیهجاهای تکیه های آواییزبان فارسی زنجیره
نابرابر زیعی توبرجستگی نوایی  صوتیهای مقادیر همبستهکه در آنها هایی ریتمیک هستند زنجیره ایتکیه

های )بر روی هجاهای بدون تکیه( برجستگی دارند. به بر( و درهها )بر روی هجاهای تکیهصورت توالی قلهبه
ریتم را به معنای توزیع نابرابر مقادیر پارامترهای فرکانس پایه، دیرش و شدت انرژی در نظر بیان دیگر، اگر 

زیرا هر سه  .ریتم دارندضعیف  -قوی یا قوی -ضعیف ایزنجیره واجی کلمات فارسی با الگوی تکیهبگیریم، 
غییر ری تاطور معنادبر و بدون تکیه بهپارامتر فرکانس پایه، شدت انرژی و دیرش در توالی هجاهای تکیه

 د. نشو هجاهای غیربرجسته )ضعیف( تولید( و ای به شکل هجاهای برجسته )قویکنند تا توالیمی
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 ایتکیهقی های تلادست آمد. در تحلیل فرکانس پایۀ دادهنتایج متفاوتی به ایتکیهاما برای الگوی تلاقی 
وزیع مجاور با یکدیگر معنادار نیست و ت برِمشخص شد که اختلاف مقادیر فرکانس پایه در توالی هجاهای تکیه

، تقریباً ایهتکیوب تنا، برخلاف الگوی ایتکیهمجاور در الگوی تلاقی  برِمقادیر این پارامتر برای هجاهای تکیه
 ریتمی به شکل توزیع نامتوازن تغییرات زیروبمی وجود ندارد و ایتکیهدر الگوی تلاقی  ،است. بنابراین برابر

و در  های زیروبمیفتد، اتحاد قلهاُاتفاق می ایتکیههای تلاقی ی در دادهنچه اساساً از حیث تغییرات زیروبمآ
 برای ایجاد ریتم در گفتار است. شدگی فرکانس پایه نتیجه خنثی

نشان داد که در  ایتکیههای تلاقی مجاور در داده برِمقایسه میزان شدت انرژی هجاهای تکیهاز طرفی، 
طور معناداری بیشتر از هجای اول است. بنابراین شدت بر، شدت انرژی در هجای دوم بهتوالی دو هجای تکیه

گی منجر به برجست ،ایتکیهتوزیع نامتوازن دارد و به مانند الگوی تناوب  ایتکیههای تلاقی انرژی در داده
 شود.بیشتر یک هجا )هجای دوم( نسبت به هجای دیگر )هجای اول( می

به  ایتکیههای تلاقی مجاور در داده برِکه انتظار داشتیم مقایسه میزان دیرش هجاهای تکیهاما در حالی
ما این ا ،ستگی بیشتر )دیرش بیشتر( هجای دوم نسبت به هجای اول شودمانند شدت انرژی، منجر به برج

اداری طور معنبینی، نشان داد دیرش در هجای اول بهخلاف این پیشهای آماری، برمحقق نشد و مقایسه انتظار
 از هجای دوم بیشتر است.

 در زبان فارسی در جهت عکس ایتکیهی دیرش و شدت انرژی در الگوی تلاقدو پارامتر بنابراین عملکرد 
زان دیرش می هجایی که شدت انرژی بیشتری دارد، بر،در توالی بلافصل دو هجای تکیه یعنییکدیگر است. 

ای ههجایی که شدت انرژی کمتری دارد، دیرش بیشتری دارد. بر این اساس، در داده برعکس و کمتری دارد
ز نی شود، شدت انرژی و دیرشنثی میمانند تغییرات زیروبمی خوقتی پارامتر مهمی فارسی،  ایِتکیهتلاقی 

معکوس بر هجاهای  یزیرا توزیع آنها تأثیر ،نیستند صوتیامتوازن تغییرات قادر به ایجاد ریتمی به شکل توزیع ن
کنند با صورت عکس یکدیگر عمل مید. بر این اساس، از آنجا که شدت انرژی و دیرش بهاول و دوم دار

 صحبت کرد. S-Sهجایی  هایتوان در مورد وجود ریتم در زنجیرهنمیقاطعیت 
دت همه عوامل از قبیل فرکانس پایه، ش ایتکیه توان نتیجه گرفت که چون در الگوی تناوبطور کلی میهب

 -عیفای ضزنجیره واجی کلمات فارسی با الگوی تکیهد، نکنبر عمل میانرژی و دیرش به نفع هجای تکیه
 شود، چون عملکرد فرکانس پایه خنثی میایتکیه اما در الگوی تلاقی ضعیف ریتمیک هستند، -قوی قوی یا

کنند، فرض وجود ریتم در این دسته از و دو پارامتر دیرش و شدت انرژی نیز در جهت عکس یکدیگر عمل می
 شود.جملات تأیید نمی
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